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Nelle sale <Iella Prima Esposizione Nazionale di Storia 
della Scienza, portali con filiale devozione da ogni parte 
(l'Italia, furono riuniti in Firenze, nel iqzc), manoscritti e 
citnelii appartenenti ad Italiani benemeriti della Scienza e 
delle sue applicazioni migliori: manoscritti e civieìii che non 
ricordavano soli auto i Sommi, non soltanto i Grandi, ina 
molti e molli altri , sconosciuti ai più , che (meno fortunali o 
troppo modesti) non ebbero la ventura di circondare di mag¬ 
gior fama il loro nome. 

E nella grande Sala dell'Esposizione, Oratori illustri, 
pregali dal Comitato Ordinatore della Mostra, si assunsero 
l'incarico di ricordare molli di quei Nomi nelle Conferenze 
che oggi vedono la luce riunite nel presente volume, affinchè 
non gli Italiani soltanto, ma anche gli Stranieri, imparino a 
conoscerli e li ricordino: e ricordino sopra lutto che in molli 
e moli i cam p i i i tesp hi a li la prima impronta eh e s i è disagi lata 
è stala impronta italiana, modesta, silenziosa, disinteres¬ 
sala, troppo spesso cancellala ben presio dallo scalpiccio rumo¬ 
roso di chi è venuto poi a gridare villoria, e, non di rado, 
a _ raccoglier danari — 

H Pubblico mostrerà certi) di gradire questa interessante 
raccolta di dotte Conferenze destinale ad illustrare il contri¬ 
buto che PI latin ha portalo al progresso scientifico, e se esso 
riscontrerà nella serie qualche lacuna, non vorrà attribuirla 
a difetto di buona volontà nel sottoscritto, che la organizzò 
per incarico del Convitalo Ordinatore, o, latito meno, a scar¬ 
sità di diligenza negli illustri Conferenzieri, ma piuttosto alla 
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vastità del compilo ad essi affidalo ed alla grandiosità del¬ 
l’opera compilila, in ogni campo e in ogni tempo, dagli Ita¬ 
liani nelle discipline scientifiche. 

In ogni modo questo volume sarà uno dei migliori e più 
duraturi ricordi di quella Mostra che valse a riunire, tem¬ 
poraneamente, in Firenze, una grandiosa raccolta di docu¬ 
menti ed oggetti che formano l'orgoglio delle varie regioni 
d'Italia, e, quindi, della Patria intera. 


Gino Bakgac.jj Pktrucci 

J,il>. I)oc. della R. Fili versila ili Firenze. 
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IL CONTRIBUTO DELL’ITALIA 
ALL’ASTRONOMIA E ALL’ASTROFISICA. 
















Debbo cominciare facendo una confessione. Excusatio non 
petita.... sperando così di essere perdonato a priori. Il tema 
della conferenza porta: Il contributo deir Italia all' Astrono¬ 
mia e all'Astrofisica , ma ho pensato che la trattazione del¬ 
l’argomento in modo completo sarebbe riuscita lunga e pe¬ 
sante data l’ora ed il luogo in cui ci troviamo. Perciò col vo¬ 
stro permesso tratterò solo in modo sommario, e necessaria¬ 
mente in modo superficiale, alcuni punti fondamentali c più 
o meno conosciuti della storia dell’Astronomia italiana nella 
speranza di riuscire meno noioso di quanto sarebbe se dovessi 
dare una lista completa di nomi e di date. K se non sarò meno 
noioso sarò certamente breve, con l’intendimento altresì di 
dare qualche indicazione per i cimeli .astronomici esposti in 
questa Mostra. 

Possiamo così senz’altro cominciare dalle grandi scoperte 
astronomiche del buon vecchio amico Galileo non molto note 
per varie ragioni, prima fra tutte, quella che la leggenda 
spesso ha preso il posto della storia. E se è bene che ciò 
avvenga quando la storia si conosce poco o punto, non lo è 
altrettanto quando questa è sicura e documentata come nel 
caso presente in cui l’Edizione Nazionale delle Opere di 
Galileo offre una sicura- ed inesauribile miniera per gli stu¬ 
diosi. 

Tanto più sono stato portato a parlarvi di questo argo¬ 
mento in quanto che vivendo da parecchi anni in Arcetri 
all’ombra gloriosa del Grande, molto spesso mi sono sentito 
domandare dove e come egli avesse eseguite le sue osserva¬ 
zioni. Chi lo voleva vedere arrampicato sugli spalti della 
Torre del Gallo prossima all’Osservatorio di Arcetri, chi ad- 
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dirittura sulla terrazza dell’Osservatorio stesso costruito 
meno di sessanta anni fa, armato magari del telescopio di Gio¬ 
vali Battista Amici che misura sei metri di lunghezza. Basta 
leggere 1 *Edizione Nazionale per trovarvi tanto di quel ma¬ 
teriale, negli scritti di Galileo e nel carteggio, da rifare tutta 
la storia delle sue osservazioni, dei mezzi da lui impiegati, 
dei luoghi da cui le compieva. 

Il to ottobre 1604 veniva in Padova osservata per la prima 
volta una nuova stella, la quale vivamente eccitò la curiosità 
del volgo e l’attenzione degli studiosi. Era quindi naturale, 
che avendo Galileo scelto per argomento della sua lettura 
nell’anno 1604-5 le teoriche dei pianeti, gli uditori gli rivol¬ 
gessero in proposito della singolare apparizione numerosi 
quesiti, ai quali egli rispose con tre lezioni. Disgraziata¬ 
mente il testo di queste tre lezioni, che per qualche tempo 
Galileo ebbe l’idea di dare alle stampe, non pervenne sino a 
noi completo, c, senza dubbio, egli non condusse a termine 
quello speciale lavoro che era stata sua intenzione di sten¬ 
dere su questo argomento ; al quale effetto sappiamo aver egli 
mantenuta corrispondenza con vari cultori degli studi astro¬ 
nomici, affine di procurarsi notizie intorno alle osservazioni, 
che sulla nuova stella erano state fatte in altri luoghi. Anzi, 
delle lezioni stesse noi non possediamo che l’esordio ed un 
brano della fine e, delle osservazioni e studi fatti in questa 
occasione, soltanto alcuni appunti importanti, che si riferi¬ 
scono alle prime.osservazioni celesti eseguite da Galileo pel¬ 
le quali Egli non possedeva ancora alcun strumento. Dicono 
due frammenti : « Niente digrada (non è sconveniente) all’ufi- 
zio di matematico il non aver veduta la prima apparizione 
della stella, quasi che lui (Egli) sia in obbligo lo stare tutta 
la notte ad osservare per tutta la sua vita, se compare qual¬ 
che nuova stella » e l’altro : « quando il manichetto del coltel¬ 
lino avanza tutto oltre alla punta del tetto, la pallina occulta 
la stella » ; evidentemente un manico di coltello, che finiva a 
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palla ed il tetto di una casa vicina formarono il primo stru¬ 
mento astronomico di cui si servi Galileo. 

Diversamente dai suoi contemporanei Tvcho Brahe e Ke¬ 
plero i quali pensavano essere le nuove stelle (e le comete) 
temporanee agglomerazioni di vapore cosmico, che riempie 
lo spazio, Galileo fece l’ipotesi che esse fossero prodotte da 
emanazioni terrestri molto rarefatte a grandissima distanza 
dalla terra, clic riflettono i raggi solari. Dalla mancanza di 
parallasse egli provava che la nuova stella non poteva essere 
prodotta, come alcuni credevano, nella nostra atmosfera e 
più vicino a noi della Luna, ma che doveva essere situata fra 
i corpi celesti più lontani. Era questo un primo colpo al 
dogma aristotelico della incorruttibilità dei cieli, al quale 
doveva presto aggiungersi quello della presenza delle macchie 
sul Sole. 

Ma intanto si maturava uno dei maggiori avvenimenti che 
registri la storia delle scienze, che doveva dare un nuovo in¬ 
dirizzo all’attività scientifica di Galileo ed esercitare una così 
grande influenza sul suo avvenire e su quello degli studi astro¬ 
nomici : vogliamo dire l’invenzione del cannocchiale. Adom¬ 
brato da Girolamo Fracastoro, che notò per il primo come il 
guardare attraverso a due lenti sovrapposte permetta di ve¬ 
dere gli oggetti ingranditi e riavvicinati ; indicato nella « Ma¬ 
gia naturale » del Porta, che spiegò come delle due lenti una 
deve essere concava e l’altra convessa e ne praticò l’abbina¬ 
mento, esso fu assai verosimilmente, benché rozzamente, co¬ 
struito in Italia negli ultimi anni del secolo XVI, se anche 
per vari motivi la costruzione rimase quasi segreta e circo- 
scritta così da non permettere di intravedere tutto il gran¬ 
dissimo partito che poteva esserne tratto; ne vi si pose atten¬ 
zione se non allorché una sommaria notizia ne giunse d’ol¬ 
tralpe. 

Quando per la prima volta sia pervenuto a Venezia Fan- 
nunzio che una combinazione di lenti, provata a caso da un 
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occhialaro olandese, aveva permesso di ottenere un singolare 
ravvicinamento degli oggetti lontani, dando luogo a tentativi 
più o meno razionali per raggiungere con la ripetizione delle 
prove un tale effetto, sarebbe forse difficile lo stabilire con 
tutta esattezza : par tuttavia certo che l’avviso ne sia giunto 
sullo scorcio del 1608 a Fra Paolo Sarpi ; nell’aprile del 1609 

10 strumento si vendeva già a Parigi, e dalla Fiandra pare 
che uno ne fosse mandato al cardinale Scipione Borghese. 
Come e sotto qual forma la notizia sia pervenuta a Galileo, 
possiamo soltanto ricavare dalle diverse narrazioni ch’egli 
stesso" ce ne ha lasciato, in una delle quali, cioè quella con¬ 
tenuta nel Sidereus Nuncnis, steso fra il febbraio e marzo 
t6to egli scrive : «Sono dieci mesi incirca che pervenne ai 
nostri orecchi un certo grido, esser stato fabbricato da un tal 
Fiammingo un occhiale per mezzo del quale gli oggetti, ben¬ 
ché assai distanti dall’occhio, si vedevan distintamente come 
se fosscr vicini, e di questo effetto veramente ammirabile si 
raccontavano alcune esperienze, le quali altri credevano, altri 
negavano. I/istesso pochi giorni dopo fu confermato a me per 
lettera da Parigi da un tal Iacopo Badovere, nobil franzese ; 

11 quale .avviso fu cagione che io mi applicai tutto a ricercar 
le ragioni e i mezzi per i quali io potessi arrivare all’inven¬ 
zione di un simile strumento; la quale conseguii poco ap¬ 
presso, fondata sopra la dottrina delle rifrazioni. E mi pre¬ 
parai primieramente un cannone di piombo, nell’estremità 
del quale accomodai due vetri da occhiali, ambedue piani da 
una parte, ina una dall’altra convesso e l’altro concavo, al 
quale accostando l’occhio veddi gli oggetti assai prossimi e 
accresciuti ». 

Al cognato Benedetto Landucci così scrive Galileo in una 
sua lettera del 29 agosto 1609 datata da Venezia : « Dovete 
dunque sapere come sono circa a due mési clic qua fu sparsa 
fama, che in Fiandra era stato presentato al Conte Maurizio 
un occhiale fabbricato con tale artifizio, che le cose molto 
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lontane le faceva vedere come vicinissime, sì che un uomo per 
la distanza di due miglia si poteva distintamente vedere. Que¬ 
sto ini parve effetto tanto maraviglioso, che mi dette occa¬ 
sione di pensarvi sopra ; e parendomi che dovessi avere fon¬ 
damento sulla scienza di prospettiva, mi messi a pensare so¬ 
pra la sua fabbrica, la quale finalmente ritrovai e così per¬ 
fettamente, che uno che ne ho fabbricato supera di assai la 
fama di quello di Fiandra. Ed essendo arrivata à Venezia voce 
che ne avevo fabbricato uno, sono sci giorni che sono stato 
chiamato dalla Serenissima Signoria, alla quale mi è conve¬ 
nuto mostrarlo e insieme a tutto il Senato con infinito stu¬ 
pore di tutti ; e sono stati moltissimi i gentiluomini e senatori 
li quali, benché vecchi, hanno più di una volta fatte le scale 
dei più alti campanili di Venezia per scoprire in mare vele e 
vascelli tanto lontani, che venendo a tutte vele verso il porto 
passavano due ore e più di tempo avanti che, senza il mio oc¬ 
chiale, potessero essere veduti, perchè insomraa l’effetto di 
questo strumento è il rappresentare quell’oggetto, che è, verbi 
grazia, lontano 50 miglia, così grande e vicino come se fosse 
lontano miglia 5. Ora avendo io conosciuto quanto vi sarebbe 
stato di utilità per le cose di mare come di terra, e vedendolo 
desiderare da questo Serenissimo Principe, mi risolvetti il 
dì 25 stante di comparire in Collegio, e farne libero dono a 
Sua Serenità : ed essendomi stato ordinato nell’uscire del 
Collegio che io mi trattenessi nella sala del Pregadi (Senato) 
di lì a poco l’Illustrissimo ed Eccellentissimo Sr. Procuratore 
Prioli, che è uno dei Riformatori di studio, uscì fuori di Col¬ 
legio e presomi per la mano mi disse, come l’Eccellentissimo 
Collegio sapendo la maniera con la quale avevo servito per 
anni diciassette in Padova, ed avendo di più conosciuta la mia 
cortesia nel farli dono di cosa sì accetta, aveva immediate 
(subito) ordinato agli Illustrissimi Signori Riformatori che, 
contentandomi io, mi rinnovassino (rinnovassero) la mia 
condotta in vita, con stipendio di fiorini 1000 l’anno, e che 
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mancandomi ancora un anno a finire la condotta precedente, 
volevano che il stipendio cominciasse a corrermi il sopraddetto 
presente giorno, facendomi dono dell’accresci mento di un 
anno, cioè di fiorini 480 di lire 6,4 per fiorino. Io. sapendo 
che la speranza ha le ale (ali) molto pigre e la fortuna velo¬ 
cissime, dissi che mi contentavo di quanto piaceva a Sua Se¬ 
renità. Allora rillustrissimo Prioli abbracciandomi disse : E 
perchè io sono di settimana, e mi tocca a comandare quello 
che mi piace, voglio che oggi dopo desinare sia ragunato 
(riunito) il Pregadi, cioè il Senato, e vi sia letta la vostra ri¬ 
condotta e ballottata : sì come fu restando piena con tutti 

i voti, talché io mi trovo legato qua in vita, e bisognerà che 
io mi contenti di godere la patria qualche volta nei mesi delle 
vacanze ». 

Volto al cielo il cannocchiale in breve tempo Galileo sco¬ 
pre più verità astronomiche che non fossero state trovate nel 
corso di trenta secoli ; cd il primo pensiero di questo vero cre¬ 
dente è un inno di ringraziamento a Dio che si era compia¬ 
ciuto farlo « solo primo osservatore di cosa tanto ammiranda e 
tenuta a tutti i secoli occulta ». Chi mai presumerà di ritrarre 
la commozione che avrà provato Galileo davanti alle mara¬ 
viglie rivelategli dal cannocchiale ? Lo stesso Sidcreus Nun- 
cius , nel quale si affrettò a consegnare il risultato delle sue 
osservazioni, mano a mano che le andava facendo, non ce ne 
conservò altro che un pallido riflesso. 11 primo entusiasmo 
è già svanito, lo scienziato racconta le sue scoperte con calma, 
con quella calma che ne conferma la piena ed assoluta cer¬ 
tezza, in latino, perchè tutti in Italia e all’estero lo potessero 
comprendere. 

Ec montuosità della Luna, « Tamquam altissima montium 
iuga, ex parte Soli aversa obscuriores apparait, qua vero 

vSolem respieiunt lucidiores extant_» (catene altissime di 

montagne che appaiono oscure dalla parte non rivolte al Sole, 
mentre sono luminose dall'altra parte), le innumerevoli stelle 
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della Via Lattea, quelle delle nebulose di Orione e del Pre¬ 
sepio, le molte stelle delle Plejacli e qua e là per il firmamento 
un così gran numero di stelle da superare più che il decuplo 
di quelle tino allora conosciute, appartengono ai primi fatti 
rivelati dal telescopio nell’autunno 1609. Vede i pianeti ro¬ 
tondissimi e privi di irradiazione, mentre le stelle fisse gli 
appaiono sfolgoranti e tremanti, assai più con l’occhiale che 
senza ed irradiate. 

In uno dei preziosi manoscritti di Galileo che si conser¬ 
vano nella Biblioteca Nazionale di Firenze si legge la grande 
scoperta di Galileo dei satelliti di Giove, da lui poi chiamati 
Medicei in onore dei suoi protettori. Non sono che rozzi ap¬ 
punti disposti in ordine cronologico fatti contemporaneamente 
o subito dopo le osservazioni in cui è segnato col suo simbolo 
Giove e le relative posizioni delle piccole stelle che l’attor¬ 
niano. In essi è detto come il giorno 7 gennaio 1610 mentre 
stava osservando Giove, gli vide dappresso tre stelle, che 
stimò fisse, piccole ma brillantissime, e disposte secondo una 
linea retta parallela all’eclittica, più risplendenti assai d’altre 
pari in grandezza. Nel giorno successivo tornò a vederle, ma 
diversamente disposte rispetto a Giove, e già nella notte del 
io era indotto a concludere che queirapparente cangiamento 
di luogo non seguiva in Giove, ma nelle stelle. Nella notte 
successiva dell’11 gennaio, tornò a vedere due stelle collo¬ 
cate dalla stessa parte rispetto a Giove, ina con distanze di¬ 
verse, e Tuna dell’altra maggiore in grandezza, mentre nella 
sera precedente erano di uguale splendore. « Dal che, — egli 
scrive, — appare intorno a Giove essere tre altre stelle er¬ 
ranti invisibili ad ogni uno sino a questo tempo». Addì 13 
finalmente gli apparvero d’un tratto quattro stelle intorno a 
Giove, tre ad occidente ed una ad oriente : il 14 non potè 
osservare, ma il 15, nell’ora terza di notte vide nuovamente le 
quattro stelle, tutte però ad occidente. Il sospetto che fin 
dalla seconda osservazione egli aveva già cominciato a nu- 
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trire, è ormai divenuto certezza completa : le stelle non sono 
lìsse, sono erranti, cioè satelliti che si muovono intorno a 
Giove ; la terra intorno alla quale, per consenso di Tolemaici e 
di Copernicani, girava la Luna, non era dunque più un centro 
unico di movimento intorno al quale si aggirassero tutti i 
corpi celesti : Giove, mobile esso pure, sia intorno al sole, sia 
intorno alla terra, aveva anch’esso quattro Lune : la terra 
non era dunque più centro dell 1 Universo e il sistema astrono¬ 
mico sul quale avevano giurato fede inconcussa tante genera¬ 
zioni di filosoli era crollato per sempre. 

Galileo, intuita 1 *importanza della scoperta negli stessi ap¬ 
punti di cui parliamo, che nella prima pagina sono scritti in 
italiano, prosegue nella seconda in latino, ne dà notizia ai 
conoscenti ed amici cautamente per ciò che riguarda il moto 
della terra intorno al Sole. In data 30 gennaio scrive a Beli¬ 
sario Vinta, segretario di Stato del Granduca di Firenze : 
« Ma quello che eccede tutte le meraviglie, ho ritrovati quattro 
pianeti di nuovo, et osservati li loro movimenti proprii et par¬ 
ticolari, differenti fra di loro et da tutti gli altri movimenti 
dell 1 al tre stelle; et questi nuovi pianeti si muovono intorno 
ad un’altra stella molto grande, non altrimenti che si muovino 
Venere et Mercurio, et per avventura li altri pianeti cono¬ 
sciuti intorno al Sole. Stampato che sia questo trattato (il 
Sidereus Nuncius che egli andava allora scrivendo), che in 
forma di avviso mando a tutti i filosofi e matematici, ne man¬ 
derò una copia al Serenissimo Gran Duca, insieme con un 
occhiale eccellente, da poter riscontrare tutte queste verità ». 

I Peripatetici, disanimati dal nuovo e fierissimo colpo, 
ricorrono al comodo spediente di negare le annunziate sco¬ 
perte, chiamandole una illusione del cannocchiale e rifiutano 
di applicarvi rocchio per liniere di doversi ricredere : gli 
astrologi si ribellano a priori contro la possibilità della esi¬ 
stenza di nuovi pianeti, che demoliva dalle mal connesse fon¬ 
damenta lo sgangherato edificio degli influssi e dei pronostici. 
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Ma gli avversari hanno un bell’ingegnarsi (così scrive lo 
stesso Galileo al Keplero) di sconficcare a furia di argomenti 
logici, come per arte magica, i nuovi pianeti dal cielo; nulla 
vale a trattenere il trionfale cammino del Sidereus Nuncius, 
che reca ai mortali 1*annuncio delle meravigliose scoperte. 
Alla celebrazione della vittoria non mancano i cantici : odi e 
canzoni italiane, dialettali e latine. 11 corriere che reca a Fi¬ 
renze le lettere di Padova è, al suo arrivo, assalito, e gli amici 
di Galileo vengono ovunque assediati per avere più esatte e 
complete notizie dei fatti il cui annunzio aveva così fortemente 
commossi gli animi. Il filosofo domenicano Tommaso Campa¬ 
nella dal carcere di Castel dell’Uovo a Napoli scrive : « Dopo 
il tuo Nunzio, o Galileo, tutto lo scibile dovrà rinnovarsi » ; 
ed il Keplero, dapprima esitante, verificata 1 ’esistenza dei 
satelliti di Giove, non può trattenere uno slancio di entu¬ 
siasmo, esclamando e stampando su una edizione del Nuncius> 
che egli preparava a Praga le parole : « Vicisti Galilaee ! ». 

Prima di lasciare Padova ed il servizio della Serenissima 
Repubblica per passare a quello del Granduca di Toscana, 
altre scoperte vennero ad aggiungersi a quelle, che nei pochi 
mesi passati dall'invenzione del cannocchiale, Galileo aveva 
fatte nel cielo. Tra il luglio e l’agosto dello stesso 1610 egli 
avvertì e mostrò ad amici, che più tardi ne fecero testimo¬ 
nianza, le macchie del sole, e addì 25 luglio vedeva sotto nuova 
forma Saturno. Di questa dà notizia come segue a Belisario 
Vinta : « Ho cominciato il dì 25 stante a rivedere Giove orien¬ 
tale mattutino, con la sua schiera dei Pianeti Medicei, et più 
ho scoperto un’altra stravagantissima meraviglia, la quale 
desidero che sia saputa da loro Altezze et da V. S., tenendola 
però occulta, sin che nell’opera che ristamperò, sia da me 
pubblicata : ma ho voluto dar conto a loro Altezze Serenis¬ 
sime, a ciò se altri rincontrasse, sappino che niuno la ha os¬ 
servata avanti di me; se ben tengo per fermo che niuno la ve¬ 
drà se non dopo che ne Phaverò fatto avvertito. Questo è, che 
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la stella di Saturno non è una soia, ina un composto di tre, le 
quali quasi si toccano, nè mai tra di loro si muovono o mu¬ 
tano ; et sono poste in fila secondo la lunghezza del zodiaco, 
essendo quella di mezzo circa 3 volte maggiore delle altre 
due laterali ; et stanno situate in questa forma oQo (un disco 
maggiore con due più piccoli accanto), sì come quanto prima 
farò vedere a loro Altezze, essendo in questo autunno per 
haver bellissima comodità di osservare le cose, celesti con i 
pianeti tutti sopra l’horizzonte ». Nello stesso tempo ai suoi 
amici in Italia e in Germania comunicò la scoperta col famoso 
anagramma che risultò significare : « Altissinium Planetam 
Tergcminum Observavi ». 

Galileo, come è noto, con i cannocchiali c gli ingrandimenti 
di cui poteva disporre non riuscì a capire la forma dell’anello 
di Saturno, che fu chiarita soltanto quaranta anni dopo da 
Cristiano Huvghens con obiettivi di maggiore apertura e in¬ 
grandimento circa tre volte maggiore di quelli da lui general¬ 
mente usati. Tuttavia Galileo, seguitando le sue osservazioni 
negli anni successivi alla scoperta, notò tutte le fasi dell’anello 
nelle diverse posizioni relative di Saturno e della Terra nelle 
loro orbite e la sua sparizione quando la Terra si trovò a 
passare per il piano dell’anello. Kd è incredibile che essendo 
arrivato a lare disegni ben chiari delle diverse configura¬ 
zioni di Saturno non gli sia riuscito di comprendere che si 
trattava di un anello. Forse la sua profonda convinzione che 
anche Saturno avesse come Giove dei satelliti i quali dovevano 
girare attorno a lui ed il fatto che invece i creduti satelliti 
non mostravano alcun rapido moto, lo portò lontano dalla 
spiegazione del fenomeno. 

Due anni dopo la scoperta, osservando Saturno dalla Villa 
delle Selve presso Firenze, dove allora si trovava ospite del 
Duca Salviati, lo vede solitario e così ne dà notizia nella terza 
delle sue lettere sulle macchie del sole a Marco Welser, 
duumviro di Augusta : «Triforme ho veduto ancora Saturno 
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quest’anno circa il solstizio estivo ; ed avendo poi intermesso 
(tralasciato) di osservarlo per più di due mesi, come quello 
che non mettevo dubbio sopra la sua costanza, finalmente 
tornato a rimirarlo i giorni passati, l’ho ritrovato solitario, 
senza l’assistenza delle consuete stelle ed insomma perfet¬ 
tamente rotondo e terminato come Giove, e tale si va tuttavia 
mantenendo. Ora clic si ha da dire in così strana metamor¬ 
fosi ? forse si sono consumate le due minori stelle, al modo 
delle macchie solari ? forse sono sparite e repentinamente 
fuggite ? forse Saturno si ha divorato i proprii tìgli ? oppure 
è stata illusione e fraude l’apparenza con la quale i cristalli 
hanno per tanto tempo ingannato me con tanti altri che meco 
molte volte gli osservarono ? è forse ora venuto il tempo di 
rinverdir la speranza, già prossima al seccarsi, in quelli che, 
retti da più profonde contemplazioni, hanno penetrato tutte 
le nuove osservazioni essere fallaci, nò poter in veruna ma¬ 
niera sussistere ? Io non I10 che dire cosa resoluta in caso così 
strano inopinato e nuovo: la brevità del tempo, l’accidente 
senza esempio, la debolezza dell’ingegno e il timore dell’er- 
rare, mi rendono grandemente confuso». Prosegue poi fa¬ 
cendo predizioni sulle future mutazioni di Saturno, avanzando 
fra l’altro l’ipotesi che nel 1615 le due minori stelle Saturnie 
« tornando poco dopo a palesarsi le vedremo distintissime e 
più che mai lucide e grandi ; e quali risolutamente ardirei di 
dire che le vedremo per molti anni senza interrompiin’ento 
veruno ». La predizione di Galileo non doveva verificarsi come 
egli l’aveva immaginata, ma un anno dopo gli si doveva ri¬ 
velare una forma, che egli osservava questa volta dalla Villa 
Segni a Bellosguardo dove era andato a dimorare dopo la 
morte del suo ospite Duca Salviati. Tu un frammento di una 
sua lettera diretta al Principe Cesi, fondatore dell’Accademia 
dei Lincei, in cui si trovano anche due disegni di Saturno in 
cui è chiarissima la forma dell’anello, Galileo dice : « Non 
voglio restare di signilìcare a V. E. un nuovo et stravagante 
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fenomeno osservato da me da alcuni giorni in qua nella stella 
di Saturno, ii due compagni del quale non sono più due pic¬ 
coli, globi perfettamente rotondi, come erano già, ma sono di 
presente corpi molto maggiori, et di figura non più rotonda, 
ma come vede nella figura appresso (figura del disco di Sa¬ 
turno con due anse), cioè due mezze ellissi con due triango- 
lctti oscurissimi nel mezzo di dette figure, et contigui al globo 
di mezzo di Saturno, il quale si vede, come sempre si è ve¬ 
duto, perfettamente rotondo». Dal disegno clic esiste in 
questo frammento come in altri simili clic si trovano fra i 
manoscritti di Galileo si può forse dire che se egli avesse ve¬ 
duto per la prima volta Saturno con l’anello aperto come in 
queste osservazioni del 1616 avrebbe compresa la sua vera 
forma. 

Già nei primi tempi del suo ritorno in patria ai servigi 
del Granduca, Galileo, messo sull’avviso dall’argomentazione 
d’uno tra i più acuti suoi discepoli, D. Benedetto Castelli, 
scopriva le fasi di Venere, deducendo la sicura conseguenza 
di ciò che da tempo egli sospettava, vale a dire clic tutti i 
pianeti sono per loro natura tenebrosi e ricevono il lume dal 
Sole, e che intorno ad esso si aggirano, confermando così 
pienamente la teoria copernicana circa il vero sistema del 
mondo. Annunzia, anche in questo caso, la sua scoperta a 
Giuliano dei Medici in Praga con un anagramma che risolto, 
tosto che egli fu sicuro delle sue osservazioni, voleva dire : 
«Cynthiae figuras aemulatur mater amorum », cioè che Ve¬ 
nere imita le apparenze della (Luna. « Dalla qual mirabile 
esperienza, — aggiunge Galileo, — haviamo sensata et certa 
dimostrazione di due grandi questioni, state sin qui dubbie 
tra’ maggiori ingegni deli mondo. I/una è, che i pianeti tutti 
sono di lor natura tenebrosi (accadendo anco a Mercurio 
l’istesso che a Venere) : l’altra, che Venere necessarissima- 
mente si volge intorno al sole, come anco Mercurio et tutti 
li altri pianeti, cosa ben creduta da i Pittagorici, Copernico, 
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Keplero et me, ma non sensatamente provata, come bora in 
Venere et in Mercurio. Haveranno dunque il Sig. Keplero et 
gli altri copernicani da gloriarsi di liaver creduto et filoso¬ 
fato bene, se bene ci è toccato, et ci è per toccare ancora, ad 
esser reputati dairuniversalità de i filosofi in lilrris per poco 
intendenti et poco meno che stolti ». 

Il Padre gesuita Cristoforo Scheiner, professore di Mate¬ 
matica ad Fngolstadt, asseriva di essere stato il primo, sul 
principio del 1611, a scoprire le macchie del Sole, e ne scrisse 
in tre lettere indirizzate a Marco Welser nascondendosi sotto 
lo pseudonimo: «Apelles latens post tabulimi ». Nella prima 
lettera del 1611 egli asserisce di aver fatte le prime osserva¬ 
zioni sette mesi prima senza darvi troppa importanza, anzi 
credendo si trattasse di difetti dei mezzi ottici da lui adope¬ 
rati. Ma poi osservando meglio il fenomeno, e fatto persuaso 
della loro esistenza, la spiegava supponendo che fossero pro¬ 
dotte da una moltitudine di piccoli pianeti ruotanti attorno 
a) sole in un’orbita interna a quella di Mercurio che si pale¬ 
savano come macchie attraversanti il disco del sole. Al rice¬ 
vere le lettere dello Scheiner il Welser, già a conoscenza della 
priorità della scoperta di Galileo, gliela manda a Firenze do¬ 
mandandogli la sua opinione con queste parole: «Già gli 
umani intelletti da dovero (davvero) fanno forza al cielo, c i 
più gagliardi se ’1 vanno acquistando. V. S. è stato il primo 
alla scalata, et ne ha riportato la corona murale (è arrivato in 
cima). Hora le vanno dietro altri, con tanto maggior coraggio, 
quanto più conoscono che sarebbe viltà espressa non secon¬ 
dare sì felice ed honorata impresa, poiché lei ha rotto il ghiac¬ 
cio una volta. Veda ciò che si è arrischiato questo mio amico; 
et se a lei non riuscirà cosa totalmente nuova, come credo, 
spero però che le sarà di gusto, vedendo che ancora da questa 
banda (parte) de’ monti non manca chi vada dietro alle sue 
pedate (orme). La mi faccia grazia, in proposito di queste 
macchie solari, di dirmene liberamente il suo parere, se la 
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giudica tali materie stelle o altro, dove crede siano situate, 
e qual sia il loro moto». 

Galileo non perde tempo e risponde con tre lettere indi¬ 
rizzate pur esse al Welser, tosto pubblicate dall’Accademia 
dei Lincei col titolo : Istoria e Dunosi razioni intorno alle 
macchie solari e loro accidenti. 

In queste lettere sono raccolte, con la solita precisione e 
chiarezza, tutte le osservazioni ed ipotesi clic Galileo aveva 
fatto ed andava facendo sulle macchie solari che egli già da 
diciotto mesi, cioè prima dello Scheiner, aveva avuto occa¬ 
sione di vedere col cannocchiale, facendole anche osservare in 
Roma negli Orti del Quirinale a molti prelati ed altre auto¬ 
rità. Stabilito, d’accordo in questo con Apelle, che esse sono 
cose reali e non semplici apparenze o illusioni delTocchio o 
dei cristalli ci descrive come egli usava osservarle. « Devesi 
drizzare il telescopio verso il sole, come se altri lo volesse 
rimirare ; ed aggiustatolo e fermatolo, espongasi una carta 
bianca e piana incontro al vetro concavo, lontana da esso ve¬ 
tro quattro o cinque palmi ; perchè sopra essa caderà la specie 
circolare del disco del sole, con tutte le macchie che in esso 
si ritrovano, ordinate e disposte con la medesima simmetria 
a capello che nel Sole sono situate ; e quanto più la carta si 
allontanerà dal cannone, tanto tale immagine verrà maggiore 
e le macchie meglio si figureranno, e senza alcuna offesa si 
vedranno tutte sino a molte piccole, le quali guardando per 
il cannone, con fatica grande e con danno della vista, appena 
si potrebbero scorgere ». 

Contrariamente a quanto afferma Apelle egli comprende 
subito che non si tratta di stelle, ma di corpi o materia che 
deve trovarsi sul globo solare e dimostra geometricamente 
che non debbono da esse trovarsi lontani. Il nome dunque di 
stella non si conviene a queste apparenze perchè i nomi e gli 
attributi si devono accomodare alla essenza delle cose e non 
l’essenza ai nomi; perchè prima furon le cose, e poi i nomi. 
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«Ben è vero, — dice Galileo, — ch’io inetto così poca diffi¬ 
coltà sopra i nomi, anzi pur so che è in arbitrio di ciascuno 
l’imporgli a modo suo, che, tutta volta che col nome altri non 
credesse di conferirgli le condizioni intrinseche ed essenziali, 
poco caso farei dal nominarle stelle : in quella guisa che stelle 
si dissero le soprannominate del *72 e del *604 (le stelle 
novae) ; stelle nominano i meteorologici le crinite, le cadenti 
e le discorrenti (che corrono) per aria, ed essendo in fin per¬ 
messo agli amanti ed ai poeti chiamare stelle gli occhi delle 
lor donne, 


Quando si vidde il succcsssor d'Astolfo 
Sopra apparir quelle ridenti stelle. 

Con simile ragione potransi chiamare stelle anche le macchie 
solari ; ma essenzialmente averanno condizioni differenti non 
poco dalle prime stelle : avvenga che le vere stelle ci si mo¬ 
strano sempre di una sola figura, ed è regolarissima fra tutte ; 
e le macchie, d’infinite e irregolarissime tutte : quelle, con¬ 
sistenti nè mai mutatesi di grandezza o di forma; e queste, 
instabili sempre e mutabili : quelle, ristesse sempre, e di 
permanenza che supera le memorie di tutti i secoli decorsi ; 
queste, generali e dissolubili dall*uno all’altro giorno : quelle 
non mai visibili, se non piene di luce; queste, oscure sempre, 
e splendide non mai : quelle, o in tutto immobili, o mobili 
ognuna per sè, di moti proprii regolari e tra di loro diffe¬ 
rentissimi ; queste, mobili di un moto solo, comune a tutte, 
regolare solamente in universale, ma da infinite disugua¬ 
glianze alterato : quelle, costituite tutte in particolare in di¬ 
verse lontananze dal Sole e queste, tutte contigue o insensi¬ 
bilmente remote dalla sua superficie : quelle non mai visibili 
se non quando sono assai separate dal Sole ; queste, non mai 
vedute se non congiuntegli, quelle, di materia probabilissi- 
mamente densa e opacissima ; queste, rare a guisa di nebbia 
o fumo ». Nota ancora che le macchie non soltanto sono meno 
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oscure delle macchie tenebrose della Luna, ma le stima anzi 
non meno splendenti delle più luminose parti della Luna 
quando sono illuminate in pieno dal Sole, facendo opportuni 
e ragionati confronti fra le macchie, l’intensità emanata dal 
disco del Sole, quella della Luna e quella di Venere. Scopre 
le facole che vede talvolta come « piazzette più chiare del re¬ 
sto, nelle quali, con diligenza osservate, si vede il medesimo 
movimento che nelle macchie; e che queste siano nell’istessa 
superfìcie del Sole, non credo che possa restar dubbio ad al¬ 
cuno, non essendo in veruno modo credibile che si trovi fuor 
del vSole sostanza alcuna più di lui risplendente e se questo 
è, non mi pare che rimanga luogo di poter dubitare del rivol¬ 
gimento del globo solare in se medesimo». Sospetta che le 
piazzette o facole abbiano diretta relazione con le macchie e 
fa l’ipotesi che i luoghi da queste occupati siano gli stessi dove 
sono'sparite le macchie. 

Come si vede dagli stessi disegni lasciatici da Galileo, 
il 1612 deve essere stato un anno di massima frequenza delle 
macchie: specialmente nell’estate di quell’anno estesi gruppi 
si presentarono sul disco solare e di essi egli riconosce la 
vastità ed immensità insieme alla variabilità, tanto che da 
molte macchie si passa talvolta a poche od anche a nessuna. 

Riconosciuto il moto di rotazione del Sole attorno al suo 
asse ed il periodo di rotazione, così riassume i suoi risultati 
nel Discorso al Serenissimo Don Cosimo II Granduca di To¬ 
scana intorno alle cose, che stanno in su Vacqua o che in quella 
si muovono: «Alinomi finalmente le continuate osservazioni 
accertato, tali macchie essere materie contigue alla superficie 
del corpo solare, e quivi continuamente prodursene molte, e 
poi dissolversi, altre in più brevi ed altre in più lungi tempi, 
ed essere dalla conversione del sole in se stesso, che in un 
mese lunare in circa finisce il suo periodo, portato in giro; 
accidente per se grandissimo, e maggiore per le sue conse¬ 
guenze ». 


Il coniribuio dell'Italia all'Astronomia e all 9 Astrofisica 21 


Quéste scritture sulle macchie solari, oltre che per l’altis¬ 
simo valore scientifico, rivestono carattere di particolare im¬ 
portanza, perchè in esse, per la prima volta a viso aperto, 
sostenne Galileo la verità della dottrina Copernicana, e le 
conseguenze di tal fatto non tardarono, come è ben noto, a 
farsi sentire. 

Possiamo ora lasciare Galileo, non senza ricordare che 
alla sua scuola si formarono numerosi discepoli i quali con 
rapidi progressi nella costruzione dei cannocchiali facevano 
nuove scoperte nel campo dell’astronomia. Facendo un salto 
di duecento anni, in cui andrebbero almeno ricordati i nomi di 
Domenico Cassini c Giuseppe Piazzi, diciamo due parole su 
Giovali Battista Amici, fisico, naturalista, astronomo, il quale 
faceva rivivere la gloria di Galileo costruendo, verso il 1840, 
i più grandi obiettivi acromatici che si vedono in questa Mo¬ 
stra delle vScienze e i prismi a visione diretta che servirono 
al Donati e al Secchi per le prime osservazioni di analisi 
spettrale. Giovali Battista Donati, suo discepolo, fondava 
nel 1869 l’Osservatorio di Arcetri proclamando la necessità 
che gli Osservatori moderni debbono essere situati lontani 
dalle luci e dai disturbi provocati dalle grandi città. Donati 
fu il primo a riprendere, nel 1860, dopo il Fraunhofer, la spet¬ 
troscopia .stellare. Con una grande lente ustoria di 41 cm. di 
apertura (preziosa reliquia che oggi si osserva in questa Mo¬ 
stra) e con uno spettroscopio costruito da Amici, il Donati 
osservò e descrisse gli spettri di 15 stelle con le loro princi¬ 
pali righe di assorbimento. Notizie di queste osservazioni 
giunsero al P. Secchi a Roma c gli diedero subito l’idèa di 
analoghe ricerche col riflettore di Merz, pensando di adattarvi 
anche uno spettroscopio che al Merz stesso ordinava. Con 
l’uso di questo il P. Secchi cominciava già a rivelare la diffe¬ 
renza di diversi tipi spettrali, ma mentre Huggins, in Inghil¬ 
terra, studiava accuratamente poche stelle luminose, il P. Sec¬ 
chi desiderava di esaminarne molte, cioè, come egli stesso 
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diceva in una sua lettura alla Pontificia Accademia Tiberina 
nella tornata del 27 gennaio 1868 : « Volli in sostanza vedere 
se, come sono iniunnerabili le stelle, fosse pure proporzio¬ 
natamente varia la loro composizione. Tale era il mio quesito ; 
ed essendo stato fortunato abbastanza per poter perfezionare 
lo strumento di osservazione, ne colsi ampi frutti e più che 
non isperava». Lo strumento a cui egli accenna ei*a uno 
spettroscopio a fessura, che poteva raccogliere più luce degli 
usuali, così da potere osservare le stelle più deboli. Pensando 
che una volta riconosciuto un tipo spettrale, con certe deter¬ 
minate righe in alcune stelle principali, si potesse esaminare 
le altre con semplici misure differenziali egli, sul finire 
del 1869, ideava uno strumento, il prisma obiettivo, il quale 
in forma più imperfetta era stato usato da Fraunliofer e 
quasi contemporaneamente pensato anche dal Respighi. Col 
prisma obiettivo egli scoprì « che mentre le stelle sono nu¬ 
merosissime, pure i loro spettri si riducono a poche forme 
ben definite e distinte, che per brevità noi chiamiamo Tipi. 
L’esame delle stelle ci lui occupato per parecchi anni e furono 
esaminate quasi tutte le principali, e moltissime altre; al¬ 
meno 4000 in tutto, perchè oltre la stella principale si esa¬ 
minava tutto il contorno». La scoperta dei suoi famosi Tipi 
spettrali era così avvenuta e da allora l’analisi spettrale delle 
stelle portava subito ad importantissimi risultati. «Se vi si 
applicheranno, — egli dice nel suo libro Le Stelle, — grandi 
strumenti a riflessione', come quelli di Lord Rosse, quello a 
vetro inargentato di Parigi, quello di Lassell, nonché i grandi 
refrattari di Washington, di Porro ecc., essi sveleranno cer¬ 
tamente meraviglie inaspettate ; soprattutto se questi stru¬ 
menti si collochino in siti opportuni, come sarebbe ad esempio 
sull’Etna o altri monti elevati, ove l’atmosfera sia veramente 
pura, e gli astronomi non si ostinino a stare in mezzo alle 
capitali o nelle loro vicinanze, ove l’atmosfera, oltre la sua 
spessezza, è ingombra di mille sozzure e vapori assorbenti ». 
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Prevedeva già allora il P. Secchi il grande riflettore con lo 
specchio di m. 2,50 di apertura, che eretto da Hale in Cali¬ 
fornia, sulla coste del Pacifico, a cpiasi 2000 metri di altezza, 
ha dato e continua a dare, ad appena cinquanta anni dalla 
morte del P. Secchi, così vasto ed importante contributo alle 
ricerche sulla struttura dell’Universo? 

Anche allo studio delle nebulose il P. Secchi si dedicò, sia 
per studiarne la forma e la struttura, sia per investigarne la 
composizione chimica. Queste ricerche, iniziate sino dal 1853, 
lo portarono a confermare i risultati di Herschel, Lord Rosse, 
Huggins, Vogel, ed a scoprirne altri. Distinte le nebulose in 
tre catégorie : planetarie, elittiche, irregolari, le prende in 
esame per la loro forma ed il loro spettro. Tu questo conferma 
la presenza di righe di emissione dovuta all’idrogeno e ad 
elementi sconosciuti (nebulio) sulla terra e ne deduce che 
le nebulose sono masse di puro gas « confermando quel sen¬ 
timento vago, che faceva credere ad Herschel ed a noi stessi, 
di non essere tutte risolubili in stelle». Delle nebulose ellit¬ 
tiche, studia particolarmente quella di Andromeda , attra¬ 
versata da due canali neri, di conformazione assai misteriosa. 
Gli sembra probabile che si tratti di due zone oscure di ma¬ 
teria non luminosa proiettata sulla nebulosa stessa, come si 
trova in altre regioni della Via Lattea, ed osserva il suo spet¬ 
tro continuo. La presenza di masse oscure disperse nello 
spazio, che si vedono proiettate sullo sfondo del cielo, reso 
più luminoso da materia cosmica la quale emette luce, è stata 
accertata dalle fotografie, specialmente da quelle eseguite da 
Barnard, circa 40 anni dopo della scoperta del P. Secchi, al 
quale ne spetta tutto il merito come si legge in queste sue 
chiare parole : « Finora si classificarono queste masse (oscu¬ 
re) come fori neri, ma è assai improbabile questa spiegazione, 
specialmente dopo la scoperta della natura gassosa delle masse 
nebulari ed c invece più probabile che quella nerezza risulti 
da una nebulosità oscura proiettata sul fondo lucido che in- 
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tercetti i raggi di questo». Anche in varie regioni della Via 
Lattea delremisfero australe egli trova « quegli spazi assolu¬ 
tamente oscuri, che ben definiti e determinati, ci fecere cre¬ 
dere che invece di essere veri fori fossero piuttosto ombre di 
masse oscure». Egli allude qui alle osservazioni di Sir Wil¬ 
liam Herschel, il quale per primo aveva notato degli spazi o 
fori oscuri nel cielo da lui stesso sospettati come masse oscure 
interposte, senza però che egli potesse arrivare ad una soddi¬ 
sfacente spiegazione sulla loro origine, quale si presentò netta 
e precisa alla mente del P. Secchi. 

Da questo grande pioniere, fra gli astrofisici di tutto il 
mondo, possiamo passare subito a Giovanni Virginio Scliiapa- 
relli, le cui famose ricerche su Marte e sulle relazioni fra co¬ 
mete e stelle cadenti, per non citare che le principali, restano 
e resteranno sempre, fra le pili memorabili scoperte astronomi¬ 
che. Fino dal 1890 egli eseguì con mezzi strumentali mode¬ 
stissimi quei disegni di Marte clic fecero tanto scalpore e che 
da molti furono creduti frutto di fantasia. Oggi si può dire 
che tutte le osservazioni posteriori hanno continuato a con¬ 
fermare in modo non dubbio, che quanto vide Schiaparelli 
esiste realmente sulla superficie del pianeta e che tutte le sue 
osservazioni sulle particolarità, sulle variazioni, sulla rota¬ 
zione di questo, che è fra i più interessanti tra i nostri pia¬ 
neti, sono di una precisione c si può dire quasi divinazione 
incredibile. (// conferenziere fa vedere a questo punto nume¬ 
rose proiezioni di disegni di Marte di Schiaparelli e di altri 
astronomi , inoltre recenti fotografie, che paragona con le os¬ 
servavi oni visuali). 

Anche nelle sue ricerche, che provano la provenienza delle 
stelle cadenti dalle comete, Schiaparelli precorse il suo tempo, 
eh è tutti gli studi posteriori provarono in modo evidente la 
sua grande scoperta. 

Insieme a Schiaparelli, prima di fermarci ai recenti con¬ 
tributi italiani all’Astronomia e al P Astrofisica del l’epoca pre- 
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sente, cioè del secolo XX, è d’uopo ancora citare la gloriosa 
scuola padovana con i nomi di Giovanni Santini e Giuseppe 
Lorenzoni. Il primo con i suoi classici trattati sull’ottica e 
su IT astronomia iniziava quell’ambiente dal quale tanti astro¬ 
nomi dovevano spargersi per tutta Italia, il secondo conti¬ 
nuava l’opera del Santini c nel campo dell’Astronomia clas¬ 
sica e della Geodesia ci ha lasciato una ricca eredità di lavori 
fondamentali quali solo i grandi Maestri sanno ideare ed 
attuare. 


Giorgio A butti. 







Padre Guido Alfani 
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Se vi era una città in Italia alla quale spettasse il diritto 
di rievocare il contributo clic la nostra Nazione ha portato 
allo studio dei terremoti, era appunto Firenze, che, come fu 
a suo tempo culla del metodo sperimentale così in tempi più 
recenti fu pure culla della moderna sismologia. E certo, non 
vi poteva essere un’occasione più bella e più favorevole di 
questa Mostra della storia della scienza, per rievocare tante 
nostre glorie troppo dimenticate c molto defraudate— 

Il fenomeno non lieto del terremoto, naturalmente, è stato, 
per necessità di cose, osservato sempre e dovunque, fino dai 
tempi più antichi : ma, si capisce, fu osservato con particolare 
interesse in quelle località più facilmente e frequentemente 
colpite. E perciò ovvio, che tali osservazioni assumessero un 
aspetto più o meno serio e di sapore pili o meno scientifico in 
quelle regioni, nelle quali la cultura era più sviluppata. Ora 
fra le regioni più bersagliate porta un primato indiscutibile 
e poco invidiabile, la nostra Italia, la quale è stata, con la 
Grecia, uno dei centri più alti di cultura. E facile dunque 
comprendere, senza consumare il tempo in superflue ricerche 
e citazioni storiche, come l’Italia si fosse trovata naturalmente 
nelle condizioni favorevoli di poter dare un’attenzione spe¬ 
cialissima a questo fenomeno, e come gli antichi dotti non 
trascurassero alcuna occasione di sismi violenti per prendere 
note e formulare riflessioni adatte agli avvenimenti. Ma la 
curiosità del sapere, la sete dell’indagine, acuite dopo l’av- 
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vento del metodo sperimentale, spinse gli studiosi a ideare 
dei dispositivi o congegni più o meno semplici per scoprire 
i segreti del misterioso fenomeno, e vediamo così, proprio 
nelle località più di frequente colpite, nascere i primi rudi¬ 
mentali apparecchi sismologici, primissimo, fra tutti, a quanto 
si sappia, il sismografo del Monaco Cassiliese, Bina, che 
Tideò nel 1751. Esso era basato sul principio del pendolo 
il quale, con una punta finissima, tracciava le sue escursioni 
solcando della finissima polvere. Per tal modo era possibile 
conoscere la direzione del moto sismico e l’ampiezza delle 
escursioni del pendolo. Come si vede, si tratta di un sismo¬ 
grafo molto rudimentale, ma è il primo che si conosca in 
ordine di tempo e perciò della massima importanza storico¬ 
scientifica. 

Dopo l’esempio del Bina, vennero numerosissimi gli imi¬ 
tatori, alcuni veramente geniali neH’escogitare dispositivi atti 
a registrare il moto del pendolo, ma tutti, senza eccezione, 
rimasero vinti e arenati dalla stessa difficoltà. E poiché questa 
difficoltà a mio modesto avviso è proprio quella che per oltre 
un secolo e mezzo ha impedito il progresso degli strumenti 
sismici, credo opportuno accennarla, molto più che venne ge¬ 
nialmente risolta da un italiano. Da difficoltà era questa. Im¬ 
maginiamo un pendolo il quale con la sua punta inferiore tocca 
il piano orizzontale. Perchè tale sismografo sia sensibile è 
necessario che la pressione della punta sul piano sia la mi¬ 
nima possibile. Ma appena sopravviene il terremoto, cioè 
l’ondulazione del pendolo, il sismografo descrivendo un arco 
viene a sollevare la punta, e cessa ogni registrazione cessando 
il contatto di essa col piano. 

La polvere finissima usata dal Bina, girava, come si dice, 
la difficoltà, ma si prestava male per una registrazione pre¬ 
cisa e nitida e più ancora non permetteva di poter conservare 
i tracciati ottenuti. Alcuni pensarono di usare pennelli in¬ 
tinti di inchiostro che non seccasse ; altri pensarono a 1110I- 
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lette che sgraffiassero una carta affumicata, c così via, ma i 
risultati purtroppo furono molto dubbi e imperfetti. 

Nel 1873 il 1 \ Filippo Cecelii delle Scuole Pie, mio pre¬ 
decessore nella Direzione dell’Osservatorio Ximeniano, ebbe 
un’idea geniale, e immaginò la sua « pennina bilicata» che 
registrava sulla carta affumicata, rendendo così possibile un 
tracciato finissimo privo di attriti e conservabile come docu¬ 
mento. 

Ecco dunque d’ini tratto perfezionato l’antico pendolo si¬ 
smografico ; ma tanto perfezionato da poterlo, anzi da doverlo 
considerare come una nuova invenzione a sè. I risultati però, 
sebbene ottimi, non potevano contentare appieno e soddisfare 

10 spirito eminentemente scientifico del buon Padre Cocchi, 

11 quale non tardò ad accorgersi che i tracciati ottenuti dal suo 
sismografo in occasione di una scossa locale sulla carta fissa, 
risultavano col loro intreccio praticamente inservibili per uno 
studio utile. 

Pensò allora ad un dispositivo che permettesse alla carta 
affumicata di scorrere con una certa rapidità sotto la pennina. 
di modo che il tracciato risultasse sviluppato in lunghezza e 
le numerose oscillazioni del sismografo ben distinte fra loro. 
E creò, così, il sismografo analizzatore a un solo pendolo. 
Ma anche questo progresso risultò presto inadeguato alle 
sempre maggiori richieste della nuova scienza sismologica, 
che si orientava decisamente verso un bellissimo capitolo di 
fisica. E noto infatti, come disturbando un pendolo in movi¬ 
mento, dandogli cioè un urto in senso diverso e angolare ri¬ 
spetto a quello che già possiede, la direzione resultante è 
molto diversa a seconda del momento, cioè a dire della fase 
di oscillazione nella quale si trova quando avviene il nuovo 
urto. Fu allora, nel 1873, che il P. Cocchi ideò e costruì un 
semplice e ingegnoso dispositivo, una specie di telaio su assi 
incrociati, il quale era suscettibile di poter ricevere urti e spo¬ 
stamenti in senso fra loro normali. Ad esso appendeva un 



vento del metodo sperimentale, spinse gli studiosi a ideare 
dei dispositivi o congegni più o meno semplici per scoprire 
i segreti del misterioso fenomeno, e vediamo cosi, proprio 
nelle località più di frequente colpite, nascere i primi rudi¬ 
mentali apparecchi sismologici, primissimo, fra tutti, a quanto 
si sappia, il sismografo del Monaco Cassinese, Bina, che 
l’ideò nel 1751. Esso era basato sul principio del pendolo 
il quale, con una punta finissima, tracciava le sue escursioni 
solcando della finissima polvere. Per tal modo era possibile 
conoscere la direzione del moto sismico e l’ampiezza delle 
escursioni del pendolo. Come si vede, si tratta di un sismo¬ 
grafo molto rudimentale, ma è il primo che si conosca in 
ordine di tempo e perciò della massima importanza storico¬ 
scientifica. 

Dopo l’esempio del Bina, vennero numerosissimi gli imi¬ 
tatori, alcuni veramente geniali neH’escogitare dispositivi atti 
a registrare il moto del pendolo, ma tutti, senza eccezione, 
rimasero vinti e arenati dalla stessa difficoltà. E poiché questa 
difficoltà a mio modesto avviso è proprio quella che per oltre 
un secolo e mezzo ha impedito il progresso degli strumenti 
sismici, credo opportuno accennarla, molto più che venne ge¬ 
nialmente risolta da un italiano. La difficoltà era questa. Im¬ 
maginiamo un pendolo il quale con la sua punta inferiore tocca 
il piano orizzontale. Perchè tale sismografo sia sensibile è 
necessario che la pressione della punta sul piano sia la mi¬ 
nima possibile. Ma appena sopravviene il terremoto, cioè 
rondulazione del pendolo, il sismografo descrivendo un arco 
viene a sollevare la punta, e cessa ogni registrazione cessando 
il contatto di essa col piano. 

La polvere finissima usata dal Bina, girava, come si dice, 
la difficoltà, ma si prestava male per una registrazione pre¬ 
cisa e nitida e più ancora non permetteva di poter conservare 
i tracciati ottenuti. Alcuni pensarono di usare pennelli in¬ 
tinti di inchiostro che non seccasse; altri pensarono a mol- 
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lette che sgraffiassero una carta affumicata, e così via, ina i 
risultati purtroppo furono molto dubbi e imperfetti. 

Nel 1873 il P. Filippo Cecchi delle Scuole Pie, mio pre¬ 
decessore nella Direzione dell’Osservatorio Ximeniano, ebbe 
un’idea geniale, e immaginò la sua « perni in a bilicata » clic 
registrava sulla carta affumicata, rendendo così possibile un 
tracciato finissimo privo di attriti e conservabile come docu¬ 
mento. 

Ecco dunque d’1111 tratto perfezionato l’antico pendolo si- 
smografico ; ma tanto perfezionato da poterlo, anzi da doverlo 
considerare come una nuova invenzione a sè. T risultati però, 
sebbene ottimi, non potevano contentare appieno e soddisfare 

10 spirito eminentemente scientifico del buon Padre Cecchi, 

11 quale non tardò ad accorgersi clic i tracciati ottenuti dal suo 
sismografo in occasione di una scossa locale sulla carta fissa, 
risultavano col loro intreccio praticamente inservibili per uno 
studio utile. 

Pensò allora ad un dispositivo che permettesse alla carta 
affumicata di scorrere con una certa rapidità sotto la pennina, 
di modo che il tracciato risultasse sviluppato in lunghezza e 
le numerose oscillazioni del sismografo ben distinte fra loro. 
E creò, così, il sismografo analizzatore a un solo pendolo. 
Ma anche questo progresso risultò presto inadeguato alle 
sempre maggiori richieste della nuova scienza sismologica, 
che si orientava decisamente verso un bellissimo capitolo di 
tìsica. È noto infatti, come disturbando un pendolo in movi¬ 
mento, dandogli cioè un urto in senso diverso c angolare ri¬ 
spetto a quello che già possiede, la direzione resultante è 
molto diversa a seconda del momento, cioè a dire della fase 
di oscillazione nella quale si trova quando avviene il nuovo 
urto. Fu allora, nel 1S73, che il P. Cecchi ideò e costruì un 
semplice e ingegnoso dispositivo, una specie di telaio su assi 
incrociati, il quale era suscettibile di poter ricevere urti e spo¬ 
stamenti in senso fra loro normali. Ad esso appendeva un 
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piccolo sismografo e con esso fece varie centinaia di espe¬ 
rienze '). Il resultato di quelle esperienze fu l’idea di un appa¬ 
recchio sismografico a due pendoli, ognuno dei quali però non 
potesse oscillare altro che in una direzione ben stabilita e 
ad angolo retto fra loro. 

Nacque così il sismografo Bipen dotare (1875), che doveva 
poi essere il capostipite di tutti gli apparecchi più moderni, 
detti oggi a due componenti. Tutti questi sismografi figurano, 
come forse saprete, alla Mostra delle scienze. 

Tralascio di proposito molti altri apparecchi inventati 
sempre dal P. Cecelii, ma non debbo passare sotto silenzio, 
per Pimportanza clic ebbero nella moderna sismologia, due 
cose. Una (1875) è il sismografo dotato per la prima volta 
di leve amplilìcatrici, principio che oggi si ritrova applicato 
senza eccezione in tutti i più moderni apparati sismici. L’al¬ 
tra, che lo stesso inventore intravide subito la possibilità di 
poter individuare e stabilire col sismografo a due componenti, 
l’azimut di provenienza del moto sismico, che, come ognuno 
sa, ha oggi tante e sì importanti applicazioni pratiche. 

Dopo il Cecclii, molti altri hanno tentato di costruire in 
Italia e all’estero, altri tipi di sismografi (si parla di sismo¬ 
grafi per le scosse locali), ma tutti sanno con quale scarso 
risultato. Anche oggi, dopo oltre cinquanta anni, gli appa¬ 
recchi sismografici del nostro Cecchi si trovano sempre in 
attività di servizio in un numero grandissimo di Osservatori, 
c si impongono per la loro semplicità e sicurezza di funzio¬ 
namento. 

Come sarà stato notato, a mano a mano che sviluppavo 
l’opera scientifica del nostro P. Cecchi, non ho mancato di 


t) Questo apparecchio che passò, si può dire, inosservato in quel tempo, 
nonostante la fecondità dei resultati, fu poi inventato dopo molti anni 
all’estero e solo allora, naturalmente, fu apprezzato come si meritava, anche 
in Italia. 
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citare le date. Queste sono il miglior documento della prio¬ 
rità delle sue invenzioni e non ci è dato di trovarne alcuna 
anteriore nè in Italia nè all’estero, per i respettivi resultati. 

Questo servirà a giustificarmi presso qualcuno che avesse 
pensato in qualche momento ad un eccessivo affetto personale 
verso il mio antico e venerato predecessore e confratello. 
Ma invece è storia. 

Il tratto di tempo che va dal 1869 al 1887, fu il tempo 
aureo della sismologia italiana, perchè si trovarono uomini 
studiosissimi c acuti, che in armonia di pensiero lavorarono 
con amore sullo stesso terréno. li vero che a questo dettero 
occasione numerosi e violenti terremoti che in quel l’epoca 
afflissero l’Italia, ma come presto vedremo, questa circostanza 
non fu altro che un mezzo, una spinta, per far progredire la 
nuovissima Scienza sismologica. 

Al collegio della Querce, dei Padri Barnabiti, era stato 
mandato nel 1868 come professore di Fisica, il P. Timoteo 
Bertelli, spirito elevato, osservatore acutissimo, il quale dopo 
le fatiche della scuola, dedicava il suo tempo e la sua attività 
in ricerche di carattere storico-scientifico. 

In quell’epoca aveva preso ad esaminare un antico pro¬ 
blema rimasto fino ad allora insoluto, e precisamente sul 
moto spontaneo dei pendoli. 

Da circa due secoli alcuni osservatori avevano notato come 
alcuni pendoli lasciati perfettamente liberi riparati c in quiete, 
erano stati poi trovati in movimento per piccolissime oscil¬ 
lazioni, e non sapendo a qual ragione attribuirle, alcuni si 
erano sbizzarriti nelle ipotesi più strane, altri, come spésso 
avviene nelle difficoltà, avevano preso la via più breve, ne¬ 
gandoli. Il P. Bertelli volle vedere a fondo nella faccenda, 
e in un luogo appartato del suo collegio, installò un pendolo 
assai lungo e pesante, ben custodito da ogni corrente d’aria 
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e da ogni .altro disturbo e si recava più volte al giorno ad 
osservare. Dapprima osservò ad occhio nudo, poi ben presto 
si aiutò con una lente, e non tardò a persuadersi che real¬ 
mente quel pendolo era ben spesso in preda alle misteriose 
oscillazioni. Ma quale la loro origine? Qui stava tutta la 
questione e il Bertelli prese con maggior entusiasmo a rad¬ 
doppiare le osservazioni e a premunirsi contro ogni disturbo 
esterno. In ciò venne aiutato validamente e sapientemente da 
un suo illustre Confratello, del quale è recente il dolore della 
dipartita, il P. Meki, che ne fu poi il degno successore. 

Tenendo nota di tutte le circostanze, anche di quelle in 
apparenza più insignificanti, cominciò ad accorgersi che quei 
misteriosi movimenti erano il più delle volte indipendenti 
dal vento anche violento, ma che invece divenivano più vi¬ 
stosi ad ogni abbassamento barometrico. Escluso così il dub¬ 
bio di ogni azione o influenza meccanica esteriore, non tardò 
pure a scoprire che quel semplice apparecchio risentiva senza 
alcun dubbio non solo i terremoti lontani, ma che accennava 
anche a scosse lievissime locali le quali sfuggivano, per la 
loro debolezza, ai sensi nostri. 

Dalla lente usata per meglio discernere i movimenti, al¬ 
l’applicazione del microscopio, fu logico e facile il passo, ed 
ecco allora nato come d’incanto il tromomelro , come lo chiamò 
l’inventore stesso, cui quale potè misurare anche le minime 
vibrazioni della crosta terrestre. Dico misurare, perchè nel¬ 
l’oculare del microscopio, collocò una scala micrometrica che 
permetteva di valutare in frazioni di millimetro le escursioni 
del sismometro. 

Si crederà forse che la scoperta dei moti microsismici, così 
evidente, venisse accettata con entusiasmo dagli studiosi. 
Nulla di più falso! Vi furono, sì, vari scienziati clic condivi¬ 
sero subito le idee del Bertelli, rimasti conquisi c persuasi 
dal rigore scientifico col quale egli aveva condotto le sue 
esperienze; ma molti avversarono la realtà dei moti micro- 
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sismici c da ciò ebbe nascita una lunga polemica durata circa 
venti anni, finché alcuni finirono per ricredersi, altri cessa¬ 
rono di con tradire, altri forse rimasero fissi nella loro ca¬ 
parbia idea preconcetta. 

Ma non ci preoccupiamo di questi. Occupiamoci piuttosto 
nel riandare l’intenso lavorio e il magnifico sviluppo alla 
quale tale scoperta dette luogo. 

Provvidenzialmente vi era in Italia un uomo d’iniziativa 
e di energia straordinaria : Michele Stefano De Rossi, fra¬ 
tello dell’immortale Archeologo, il quale entrato in corrispon¬ 
denza col P. Bertelli, volle lui stesso provare, e nella sua 
villa a Rocca di Papa, e in Roma in un appartato cunicolo 
delle Catacombe, installò dei tromometri che osservava dili¬ 
gentemente. 

Nel 1874, dopo attiva corrispondenza coi più appassionati 
e valenti osservatori, fondò un Bollettino che intitolò del 
Vulcanismo italiano , nel quale aperse una palestra per tutti 
i cultori della nuova scienza sismologica. Organizzò per tal 
modo le sparse energie, imitato poi dopo molti anni in Giap¬ 
pone, dal Mi Ine. 

Chi scorre quelle numerose annate dal Bollettino del Vul¬ 
canismo rimane ammirato per la quantità e per la qualità dei 
lavori in esse contenuti. In pochissimo tempo molti e molti 
volenterosi, per puro amore di scienza, si unirono ai primi, 
e così crebbe la famiglia lavoratrice. Al De Rossi non sfug¬ 
giva nessuna occasione per dirigere abilmente, non solo il 
Bollettino, ma anche il senso delle ricerche, suggerendo, inci¬ 
tando, discutendo. Riassumeva poi in brevi linee e con rara 
abilità in modo chiarissimo, tutti gli articoli e tutti i lavori 
che comparivano mano a mano, sull’argomento in giornali 
o riviste scientifiche italiane od estere : sicché chi ha la for¬ 
tuna di possedere quei preziosi volumi può dire di aver rias¬ 
sunto tutto il lavoro e quasi tutti gli studi pubblicati in quel¬ 
l’epoca sull’argomento sismologico. 
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Pochi anni dopo la fondazione di questo Bollai lino, gli 
osservatori dei movimenti microsismici. erano divenuti le¬ 
gione e ognuno di essi cooperava portando il suo contributo 
al V importante problema. Non tutti, si capisce, erano di tale 
genialità e di tale cultura da poter andar oltre una coscien¬ 
ziosa serie di osservazioni, ma tutti però erano egualmente 
animati dall’amore nella ricerca della verità. Altri però erano 
tali da contribuire efficacemente allo sviluppo e al progresso 
e fra questi c doveroso ricordare con animo grato il sue. ìgna- 
zio Galli, professore di Fisica a Velletri, clic ideò anche vari 
strumenti atti alla registrazione, sebbene oggi non abbiano 
più importanza pratica date le recenti vedute ; il conte Mal¬ 
vasia di Bologna, che installò nel suo palazzo un importante 
Osservatorio e compì con esso utilissime ricerche; il canonico 
Parnisetti di Alessandria ') ; il Lorenzi ni, farmacista a Por- 
retta, e tanti e tanti altri. 

Messi in evidenza i moti microsismici, e accertato che 
esisteva ed esistono scosse di terremoto lievissime, insensi¬ 
bili, sorse naturalmente il problema di rendere registratori 
quegli apparecchi che finora erano solo osservabili ad occhio. 
Uno dei primissimi apparecchi per questo fine, anzi il pri¬ 
missimo e fra i più geniali, è il sismografo elettrico del Cecchi, 
primo anche per la registrazione continua, ideato nel 1876. 
Si tratta di un apparecchio semplicissimo : sono due pendoli : 
uno cortissimo, e l’altro più lungo, dotati cioè di periodo 
diverso. Le loro estremità si trovano disposte in modo, che 
non appena un tremito li mette in movimento, esse vengono 
a contatto e chiudono in tal modo un circuito elettrico che 
produce la registrazione su di una zona avvolta su un cilindro 


>) Il canonico Pietro Parnisetti aveva gi;\ da molti anni fatto ricerche 
geniali e accuratissime sul moto spontaneo dei pendoli, ma essendo il suo 
programma di studio lutto diverso, 11011 attribuì all’origine sismica quei 
movimenti. Ha però il grande merito di averli messi in evidenza in ma¬ 
niera indiscutibile. 
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mosso da un movimento di orologeria. È, come si vede, a 
rigor di termine, un sismoscopio registratore, più che un 
vero e proprio sismografo, ma in molti casi forniva assai 
chiaramente anche le ampiezze e la direzione del moto. Con 
tale apparecchio fu possibile registrare terremoti lontani av¬ 
venuti non solo in Italia ma fino in Asia minore e nell’Tndo- 
stan. Cose, per quei tempi, meravigliose. 

Nel 1880 cominciò, dopo i primi fortunati risultati, una 
vera gara fra i costruttori e inventori, per escogitare dispo¬ 
sitivi sempre più sensibili e potenti, ma la sostanza , è giusto 
e doveroso riconoscerlo, fu e rimase sempre quella : cioè la 
leva amplificatrice del Cecchi, applicata al pendolo verticale. 

Si ebbero così i sismografi e i microsismografi dei fratelli 
Brassart, quelli dell’Agamennone, del Cancani, che perfe¬ 
zionarono l’idea del Cecchi aumentando la massa pendolare, 
la lunghezza del pendolo e il rapporto d’ingrandimento delle 
leve, insieme alla velocità della carta affumicata, per meglio 
scoprire e studiare le più minute vibrazioni del suolo. 

Merita fra tutti, sebbene dello stesso tipo, un ricordo spe¬ 
ciale, il microsismografo del prof. Vicentini, da lui ideato 
nel 1894, quando era alla R. Università di Siena, prima che 
passasse a Padova dove tuttora insegna con plauso. Per molti 
anni il microsismografo Vicentini rimase identico a se stesso, 
solo perfezionandosi nella parte costruttiva, ma oggi, dopo 
l’orientamento dei nostri studi, il prof. Vicentini, coadiuvato 
dai suoi dotti assistenti, ha modificato e profondamente per¬ 
fezionato il suo microsismografo, rendendolo alto a rispondere 
vittoriosamente ai postulati scientifici. 

Nel 1895 il prof. Grablovitz, direttore dell’importantis- 
simo Osservatorio geodinamico di Ischia, ideò un sismoscopio 
elettrico basato sul principio del pendolo orizzontale. Lo 
sfruttamento di tale principio era per verità già nolo in 
sismologia, e adottato in Giappone, da qualche anno, dove 
funzionavano gli apparecchi dell’Oiuori, con masse dai 16 
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ai 50 chilogrammi che registravano con penne leggerissime 
sulla zona affumicata avvolta sul cilindro. 

Tale idea venne ripresa in Italia, specialmente dal Can- 
cani a Rocca di Papa, e dal Sacerdote Stiattesi, Direttore 
deirOsservatorio di Quarto (Firenze). 11 quale portò prima 
a 200, poi fino a 500 chilogrammi la massa pendolare, aumen¬ 
tando in pari tempo la potenza, ossia i rapporti di amplifi¬ 
cazione delle leve registranti. 

Tali strumenti incontrarono molto favore per la loro 
sensibilità e semplicità, e vennero presto adottati in moltis¬ 
simi Osservatori privati italiani, i quali concorsero efficace¬ 
mente, come è noto, a raccogliere un materiale prezioso per 
il progresso. 

I numerosissimi sismogrammi ottenuti con tali apparec¬ 
chi, non tardarono a mettere in evidenza e a confermare 
sempre più e sempre meglio quello che era già stato intravisto 
lidi Giappone, cioè un numero grande di sistemi di onde si¬ 
smiche, prima insospettate, che comparivano sui sismogrammi • 
a mano a mano che venivano a registrarsi le scosse lontane. 

Destavano maraviglia le ampiezze, talvolta sarei per dire 
veramente eccessive, clic si manifestavano in molte occasioni, 
ma gli studi ulteriori non tardarono a mettere sull’avviso e 
a dimostrare che esse più che a vera realtà, erano invece 
dovute ad 1111 fenomeno di risonanza, perchè i pendoli oriz¬ 
zontali erano dotati di un periodo pendolare mollo prossimo 
a quello delle onde in parola. 

Mentre dunque quei sismogrammi avevano grande appa¬ 
renza, godevano purtroppo di ben poca contingenza scientifica, 
e allora i sismologi non tardarono a preoccuparsi seriamente 
di questo e a studiare il modo di frenare tali strumenti e ri¬ 
durli ad obbedire soltanto al reale scorrimento del suolo senza 
metter nulla di proprio. Il problema, come si vede, è quanto 
mai semplice nel suo enunciato, ina ogni sismologo sa quanto 
invece è grave c difficoltoso nella sua pratica attuazione. 
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A questo punto forse qualcuno potrà pensare che allora 
risultarono inutili tutti i diagrammi raccolti e tutte le misure 
fatte con tali apparecchi necessariamente imperfetti. Ma non 
è così. Lo sviluppo di una disciplina scientifica va, come è 
noto, per gradi, e si perfeziona coll’andare del tempo. Ora è 
evidente che per poter perfezionare era necessario aver l’og¬ 
getto perfettibile, e quell’oggetto era appunto tutto il mate¬ 
riale raccolto che già aveva rivelato tante novità. Occorrevano 
dunque strumenti adatti, cioè a dire tali che, pur essendo sen¬ 
sibilissimi, fossero al tempo stesso incapaci di entrare in 
oscillazione propria. 

Qui, purtroppo, cominciano per noi Italiani le dolenti 
note che mi sembra dovere storico di ricordare. 

Mentre era stato relativamente facile alla genialità ita¬ 
liana escogitare apparecchi semplici e sensibili, riuscì poi al¬ 
trettanto difficile studiare apparecchi atti a risolvere gli ac¬ 
cennati e delicatissimi problemi. E questo, intendiamoci, non 
per mancanza di cultura, ma per la maleaugurata mancanza 
di mezzi quali erano richiesti per le lunghe, numerose c deli¬ 
catissime prove. 

E vero che qui in Italia alcuni pochi sismologi, a mio 
modesto avviso, troppo attaccati al « v Si è fatto sempre così », 
sono anche oggi contrari ad ogni smorzamento dei sismografi, 
basando forse il loro attaccaménto agli apparecchi perfetta¬ 
mente liberi, sull’equivoco che tali strumenti siano più sen¬ 
sibili di quelli smorzati, ma è giusto riconoscere che il mag¬ 
gior numero dei sismologi italiani si persuase subito della 
giustezza degli studi e delle conclusioni dedotte negli istituti 
esteri, c entrò decisamente in qucH’ordine di idee. 

Dovendo tracciare per sommi capi c nelle linee principali 
lo sviluppo e il contributo dato dall’Italia in questi studi, 
non posso esimermi, e ini si vorrà scusare, dal ricordare come 
fino dal 1909 nell’Osservatorio Xiiueniano fu costruito un si¬ 
stema di Strumenti Aperiodici che per verità corrisposero as- 
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sai bene alle previsioni e furono poi adottati in molti Osser¬ 
vatori italiani ed esteri. 

Fu un tentativo che costò molto studio c anche molti sa¬ 
crifizi. 

Oggi, anche questi apparecchi, pur seguitando a fornire 
dati interessanti, sono stati naturalmente sorpassati da altri 
strumenti ideati dal Galitzine, sciaguratamente troppo co¬ 
stosi, per essere adottati su larga scala da molti Osservatori. 

Prima di chiudere questa prima parte che riguarda i mezzi 
atti alla ricerca, debbo pur ricordare qualche altro tipo ideato 
in Italia, e fondato su principio fisico diverso da quello del 
pendolo. Tali apparecchi sono : i livelli geodinamici del Ora- 
blovitz, gli apparecchi manometrici dell’Oddone, e il mi¬ 
crofono. 

T livelli del Grablovitz fornirono dei resultati molto im¬ 
portanti dal punto di vista scientifico, ma furono adottati in 
pochi Osservatori, e certo non furono apprezzati come c 
quanto meritavano; forse, io penso, perchè, in quella stessa 
epoca prendevano piede i pendoli orizzontali, a forte ingran¬ 
dimento, che, come abbiamo già visto, fornivano diagrammi 
nitidissimi e grandiosi, mentre i livelli del Grablovitz lascia¬ 
vano diagrammi alquanto più modesti. 

Gli apparecchi manometrici deir Oddone che avevano fatto 
concepire tante belle rosee speranze e che rispondevano ma¬ 
gnificamente ai calcoli, trovarono nella pratica gravi diffi¬ 
coltà nella loro attuazione e furono presto abbandonati, per 
quanto genialissimi. Così pure il microfono, che aveva fatto 
nascere tanti progetti, fu presto abbandonato perchè risultava 
troppo difficile il poter escludere le innumerevoli cause di 
disturbo dovute a origine meccanica locale. Tuttavia questi 
tentativi non rimasero sterili, perchè in mano a osservatori 
coscienziosi ed acutissimi, fornirono notizie interessanti oltre 
clic per la sismologia anche per altri fenomeni fisici che solo 
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mollo più tardi poterono avere completa spiegazione. Giudi¬ 
catene voi. Non posso resistere alla tentazione di citarvi un 
brevissimo brano di una lettera pubblicata nel Bollettino del 
Vulcanismo italiano, scritta dal conte Mocenigo di Bussano, 
e datata, si noti bene, il 7 luglio 1878. In tale lettera, il Mo¬ 
cenigo descrive alcune esperienze microsismiche fatte da lui 
stesso col microfono e col telefono e dopo aver dati alenili 
accenni sul modo col quale aveva costruito da se stesso il mi¬ 
crofono, dice : « Se durante un temporale si accosta all’orec¬ 
chio il telefono che faccia parte di un circuito in cui sono 
interposti il microfono, la pila e la terra, si ode colle battute 
dell’orologio (quest’orologio, c bene accennarlo, era collocato 
presso il microfono per essere sicuri che il circuito era in per¬ 
fetto ordine) si ode anche un certo crepitio, ad ogni bagliore 
di lampo, molto prima dello stesso tuono, in maniera che an¬ 
che in una stanza perfettamente chiusa e quindi sottratta al¬ 
l’aspetto dei lampi, il telefono dà ogni volta il segnale delle 
scariche elettriche che si succedono, siano queste accompa¬ 
gnate o no dal rumore del tuono» (Bollettino del Vulcanismo 
Italiano, anno V, p. 58). 

Non riconoscete in queste poche parole una acuta e ine¬ 
quivoca osservazione di onde Hertziane in quel tempo anpora 
ben lontano dalla loro scoperta? Ma non divaghiamo, e tor¬ 
niamo aH’argomento nostro, chè la via lunga ne sospinge. 

Data una rapida scorsa alla storia degli apparecchi, ve¬ 
diamo ora i resultati delle osservazioni ottenuti in Italia. E 
coinincerò dai più antichi, che, lo vedrete voi stessi, non 
sono per nulla di minore interesse di quelli moderni, se non 
altro per le applicazioni pratiche. 

Colpita la nostra Italia da terremoti frequenti, e non sem¬ 
pre di lieve intensità, fu notato come i fabbricati di una 
medesima località colpita soffrissero danni molto diversi. 
Riunendo con sagace attenzione tutti i risultati, si vennero a 
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ricavare delle leggi sismiche e con esse a dedurne delle norme 
edilizie che, se fossero state applicate subito e sempre e do¬ 
vunque, avrebbero oggi una benefica influenza sulla stabilità 
degli edifici. 

Sciaguratamente però, tali norme sono rimaste, possiam 
dire, lettera morta, e oggi se ne raccolgono troppo spesso le 
tristissime conseguenze. 

Ad ogni modo però questo non toglie un apice alla im¬ 
portanza delle scoperte. Una delle più importanti e geniali 
è senza dubbio quella che va sotto il nome di Abito sismico 
della regione. 

Fu notato che il terremoto, quando scuote una data regione, 
può scuoterla sì, con maggiore o minore violenza, ma la scuote 
sempre in una stessa direzione. Questo enunciato pur così 
breve, è della massima importanza pratica. Per comprenderlo, 
basta pensare ad un muro, per esempio, che sia disposto, 
supponiamo, in direzione N-S. Immaginiamo che la scossa 
avvenga in direzione N-S. li evidente che il muro non ne ri¬ 
sentirà danno, ma se la scossa avviene in direzione normale 
cioè TC-VV, è evidente clic lo colpirà in pieno, e il muro con 
molta facilità potrà essere rovesciato. 

Ora, quando sappiamo che in una data regione il terre¬ 
moto scuote sempre in una direzione stabilita, è ovvio che 
orientando convenientemente i fabbricati, in modo cioè che la 
loro diagonale sia parallela alla direzione della scossa, e non 
siano i muri perimetrali a sopportare in pieno Furto sismico, 
si otterrà, con tal mezzo molto semplice ed efficace, l’atte¬ 
nuazione degli effetti disastrosi. 

Fu pure notato, per quanto riguarda l’edilizia, che molte 
rovine erano provocate dai travi che facilmente uscivano dai 
loro appoggi c provocavano così maggiori e più gravi disastri. 
Questo perchè il periodo oscillatorio dei muri era troppo dis¬ 
sincrono con quello delle onde sismiche. Si concluse perciò 
di col legare strettamente i vari muri perimetrali, in modo 
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da renderli come un corpo unico c rigido, che potesse oscil¬ 
lare come Lutto un insieme. 

Un’altra osservazione importantissima fu quella del suolo. 

Senza entrare in troppo minuti particolari, basterà pen¬ 
sare ad un terreno disciolto, e posto, per esempio, in pendio. 
H evidente che al sopraggiungere di una scossa, il terreno 
facilmente potrà scivolare verso valle, e gli edifizi su esso 
costruiti cadranno in rovina. Tutti sappiamo per esperienza 
che il suolo varia da un punto all’altro per qualità e com¬ 
pattezza. Una delle cagioni più serie di rovine fu riscontrato 
appunto nella linea di contatto fra due terreni, quello che i 
sismologi chiamarono Confine geologico. 

La fisica insegna che la facoltà vibratile dei corpi dipende, 
fra l'altro, dalla loro densità. Ora immaginiamo, per esser 
meglio compresi, una casa costruita metà sulla spiaggia e 
metà, per ipotesi, su di una grande zattera. 

'Putto andrà bene finché sussiste la tranquillità. Ma è 
naturale che al primo movimento del mare la nostra ipote¬ 
tica casa dovrebbe cadere in rovina, spezzata e stroncata. 
Analogamente avviene nel terreno, quando si riscontra il 
confine geologico. Dotati di facoltà vibratili molto diverse, i 
due terreni sui quali si trova la casa, producono urti e inter¬ 
ferenze di moto che rendono più grave e disastroso l’urto 
sismico. 

Basteranno questi brevi accenni, per comprendere come 
tali norme ricavate dai sismologi italiani dall’attento esame 
dei danni verificati, erano sufficienti anche da loro sole a 
rendere essenzialmente pratica e utile la sismologia. 

Ma i nostri sismologi non si arrestarono alle sole e im¬ 
mediate applicazioni pratiche. Apertosi un nuovo e ubertoso 
campo di indagine, colla scoperta di moti microsismici, en¬ 
trarono risolutamente a indagare, vagliare e discutere quanto 
essi osservavano secondo le leggi più rigorose della fisica. 
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11 P. Bertelli, clic aveva visto e sapeva impugnata la sua 
scoperta, pubblicò una serie numerosissima di lavori magi¬ 
strali, nei quali in forma piana ed efficace, sfrondata da ogni 
difficoltà matematica per essere meglio accessibile ai più, ma 
al tempo stesso in perfetto accordo colla fisica più rigorosa, 
indagava e sviscerava i più svariati e misteriosi fenomeni 
prodotti dalle vibrazioni sismiche. 

L’occasione dei forti terremoti avvenuti in Italia il 12 mar¬ 
zo 1873 e il 18 marzo 1875, trovarono nel P. Alessandro Ser- 
pieri scolopio, e Professore di fisica nella Università di Ur¬ 
bino, la mente adatta e preparata per trarre importantissime 
conclusioni dal loro studio. Mi dispiace di non poter rias¬ 
sumere come meriterebbero i due grossi volumi di quelli studi, 
ma basterà che ne accenni a qualche conclusione per dare 
un’idea, sia pure pallida, della loro importanza. 

Raccolto un materiale grandissime) e vagliatolo scrupolo¬ 
samente, con una fatica che pochi possono immaginare, trasse 
una prima conclusione e fu che le scosse ebbero la direzione 
prevalente parallela all’asse degli Appennini, da S-E a N-W, 
questo nella zona più intensamente colpita o epicentrale. La¬ 
teralmente, invece, scoperse che per una strettissima zona 
la direzione era in senso perfettamente contrario, mentre poi 
tutto all’intorno per il restante dell’Italia, le onde si erano 
propagate in tempi successivi, come avviene precisamente al 
gettarsi di una pietra nell’acqua tranquilla. Quel comporta¬ 
mento il Serpieri Io chiamò Radiante, e nella scelta della 
parola fu felice per l’analogia che il fenomeno terrestre aveva 
con quello delle stelle cadenti. 

Ivo sviluppo sempre crescente c l’interesse sempre più 
grande che offrivano gli studi sismici, fece presto sentire la 
lacuna di molti Osservatori mancanti. D’altra parte è chiaro 
che un Osservatorio non serve a nulla se non v’è chi se ne 
occupi seriamente c coscienziosamente. K questa era la dif- 
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facoltà grave ; gravissima poi la limitazione dei mezzi trat¬ 
tandosi di strumenti piuttosto costosi. Come rimediare e 
risolvere questo problema tanto importante e così com¬ 
plesso? Michele Stefano De Rossi ebbe un lampo di genio. 
Ideò la sua scala sismica, che poi fu modificata leggermente 
dal Forel e perfezionata dal Mercalli, e che oggi è adottata 
in tutte le nazioni. Pensò in sostanza di utilizzare le impres¬ 
sioni delle persone e gli effetti generali del terremoto sugli 
oggetti per stabilire quello che non era possibile stabilire 
altrimenti per la mancanza di strumenti adatti. La scala 
sismica è composta, come è noto, da brevi paragrafi, in cia¬ 
scuno dei quali sono aggruppati gli effetti cagionati dal ter¬ 
remoto via via sempre più forte ; di modo che è facile sta¬ 
bilire con essi l’intensità che il terremoto ha avuto in un 
dato luogo. Ottenuto ciò, è molto facile riunire con una li¬ 
nea tutte le località che sono state colpite colla stessa vio¬ 
lenza e ottenere così la carta sismica del terremoto avve¬ 
nuto, che è piena di ottimi insegnamenti. Anche questo punto 
importantissimo è, come vedete, dovuto alla nostra Italia e 
oggi tutti lo usano con molto profitto. 

Per merito del prof. Tacchini, allora Direttore dell’Ufficio 
centrale di Meteorologia a Roma, e che poi ebbe nel prof. Pa¬ 
lazzo un continuatore dotto e zelantissimo, fu fondata 
nel 1895 la vSocietà Sismologica Italiana, la quale pubblica 
da quell’epoca un Bollettino in continuazione di quello del 
Vulcanismo che il De Rossi, per la sua grave età, aveva do¬ 
vuto sospendere. In questo Bollettino sismologico , oltre la¬ 
vori originali e dotti, vengono anche pubblicati, anno per 
anno, i cataloghi di tutte le scosse forti 0 leggere, vicine e 
lontane, registrate e osservate nelle stazioni sismiche ita¬ 
liane, e questo è, come ognun comprende, un ottimo e impor¬ 
tantissimo contributo che l’Italia rende alla causa scientifica. 

• Oggi è imitata da tutte le nazioni civili, e si rimane mera- 
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vigliati, scorrendo quelle pagine, dall’immane lavoro clic an¬ 
nualmente viene fatto silenziosamente da tanti studiosi. 

Siamo giunti all’epoca nella quale i nostri studi ven¬ 
nero intrapresi con zelo da altre nazioni, le quali più for¬ 
tunate di noi riguardo a mezzi di studio, poterono profon¬ 
dere in essi insieme ai denari anche la massima attività. 
Specialmente la Germania col Gerland che fondò una im¬ 
portantissima Rivista del genere, e col Wiechert, profes¬ 
sore all’Università di Gottinga, che fondò una scuola di 
prim’ordine per la Sismologia, si ebbero numerose e vere 
scoperte nel campo sismologico, ma esse in gran parte, è 
giusto riconoscerlo, non furono se non perfezionamenti delle 
cose già intraviste da noi Italiani, specialmente per quello 
che riguarda la misteriosa e irregolare velocità delle onde 
sismiche. I primi lavori su tale argomento furono pubblicati 
dairAgameimone e dal Cancani, i quali sul primo non pote¬ 
rono dedurre nulla di concreto, non per altra ragione che 
quella della incertezza delle ore e più ancora per la poca 
sensibilità degli apparecchi. Ma il fatto che fino da principio 
si erano accorti delle anomalie nella propagazione delle onde 
sismiche è già un bello e giusto titolo di onore per la scienza 
italiana. 

Non posso poi, nè debbo per ragione storica, prima di 
chiudere questa mia rapida e necessariamente incompleta 
rassegna, tacere di alcuni studi speciali derivati dalla si¬ 
smologia, cioè a dire, delle misure trepidometriche fatte su 
fabbriche e monumenti per determinare il loro comporta¬ 
mento e la loro stabilità. Questi studi ebbero veramente ini¬ 
zio nel Giappone, ma in Italia ebbero uno sviluppo assai no¬ 
tevole e vennero ideati metodi speciali c strumenti adatti per 
questo, raggiungendo resultati non disprezzabili. 

Ed eccomi a concludere. 

Signori miei, in base a date storiche clic sono il miglior 
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documento della priorità, avete visto rapidamente sfilare 
davanti a voi, una bella serie di studi veramente nostri, e 
avete anche potuto apprezzare il lavoro ingente e paziente 
compiuto dai nostri antecessori nel silenzio dei loro Osser¬ 
vatori. Oggi l’Italia, non per mancanza di genialità ma pel¬ 
le ristrettezze economiche, si lasciò un po’ prendere la mano 
ed è rimasta purtroppo in seconda linea rispetto alle altre 
nazioni. 

Auguriamoci (e vi sono buone speranze) che vengano i 
mezzi necessari e che questi siano proporzionati alla genialità 
italiana. Auguriamoci che un buon numero di cultori possa 
tornare a dedicarsi senza altre assillanti preoccupazioni a que¬ 
sti studi e allora potremo facilmente riconquistare anche 
in questo ramo quella priorità che prima avevamo e che co¬ 
stituiva un nostro vanto glorioso. 


P. Guido Anfani. 
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La storia dell’Algebra in Italia oltrepassa di molto i li¬ 
miti indicati dal titolo della mia conferenza : scende lino ai 
nostri giorni, e risale, nonostante il nome, che sa di arabo, 
alle primitive scuole pitagoriche, fiorenti nella Italia meri¬ 
dionale dal VI al III secolo prima dell’èra volgare. 

L pitagorici, che hanno il vanto di avere dato il primo 
esempio della costituzione di una scienza pura, razionale ed 
astratta, consideravano il numero come la essenza di ogni 
cosa esistente. Ma, quando impararono a risolvere problemi 
del secondo grado, si avvennero in grandezze che non pote¬ 
vano essere misurate dalla unità, e perciò non avevano nu¬ 
mero. L’esempio più semplice, quello appunto dal quale essi 
ricavarono la nozione dell’inconimensurabile, fu quello del 
rapporto della diagonale al lato del quadrato, che corrisponde 
alla più semplice equazione del secondo grado: X 2 = 2. Le 
regole pratiche che essi avevano trovato per k risoluzione di 
tali equazioni sarebbero perciò state prive di quel fonda¬ 
mento logico che i Greci ritenevano indispensabile ad ogni 
procedimento scientifico, se essi non avessero avuto ricorso 
alla rappresentazione geometrica : e nelle costruzioni geo¬ 
metriche trovarono la prova esistenziale e la giustificazione 
logica dei procedimenti analitici atti alla risoluzione nume¬ 
rica, esatta od approssimata, delle equazioni. 

Nacque così quella scienza che gli storici chiamano : al - 
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gebra geometrica , i cui precetti si trovano consegnati nei 
libri degli elementi di Euclide che trattano la teoria generale 
delle grandezze, nel libro dei Dati, ed in alcune delle opere 
di Apollonio e di Archimede. Nello stesso tempo poi, che i 
filosofi trattavano così, con perfetto rigore logico, la teoria 
delle equazioni, la pratica della risoluzione numerica era in¬ 
segnata nelle scuole popolari, come arte di minor conto, che 
fu detta logistica. 

Ma, verso il principio dell’èra volgare, la scienza greca, 
perduto epici carattere di intransigente astrazione che ad essa 
aveva impresso la scuola platonica, si rivolge alle applicazioni 
inerenti alle indagini astronomiche, alle costruzioni archi¬ 
tettoniche, ai meccanismi : l’attitudine ai calcoli si va man 
mano affinando, e la logistica è elevata a dignità di scienza. 
Questo nuovo orientamento, che già si avverte nelle Metriche 
di Herone, appare compiuto in Diofanto, nel III secolo d. C. 

W Aritmetica di Diofanto contiene problemi numerici 
enunciati sotto forma astratta, relativi ad equazioni ecl a si¬ 
stemi di equazioni determinate ed indeterminate dei primi 
due gradi, o riducibili ai primi due gradi, risoluti anali¬ 
ticamente con franca sicurezza e con regole generali. La espo¬ 
sizione ragionata di quelle regole, è espressamente richia¬ 
mata nel Libro di Diofanto, ma a noi non è pervenuta, forse 
perchè tralasciata, come cosa superflua, da quei copisti che, 
nei tristi tempi dell’ignoranza ritenevano sufficiente la cono¬ 
scenza dei soli enunciati anche per le proposizioni degli Ele¬ 
menti di Euclide. 

Dobbiamo ritenere che quello di Diofanto non fosse il solo 
trattato in materia, che avesse corso su le scuole di Alessan¬ 
dria ; ad ogni modo ci risulta che questo od altro congenere 
fu dagli Arabi preso a modello di calcolo algebrico, quando, 
conquistata la Mesopotamia e stabilita a Bagdad la sede del 
loro imperio, vennero a contatto con la scienza greca, che, 
attraverso la Siria era penetrata nella Persia, divulgata dai 
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Nestoriani e dagli adepti delle varie sètte eresiarchc bandite 
da Bisanzio ed accolte con favore alla corte dei Sassanidi. 

Un sapiente persiano, Muhamed ben Musà el Kuarezmita, 
(da Kuarezm nella regione transcaspiana, al confine setten¬ 
trionale della Persia), compose verso Panno 820 della nostra 
era, ad istanza del Kaliffo Al Mamoun, un breve compendio 
del calcolo degli hindi (liindasi, cioè matematici?) che fu di¬ 
vulgato anche in Occidente col titolo : Liber Manine ti, filli 
Moysi alkoarizmi de algebra et almuchabala incipit. 

Le parole : « Algebra et almukabala » (restaurazione ed 
opposizione) che ricordano le regole date da Diofanto per la 
riduzione a forma normale delle equazioni algebriche, furono 
quelle che diedero il nome di « Algebra » alla scienza che, per 
mezzo degli Arabi e, primamente di quel libretto, fu resti¬ 
tuita alle nazioni latine ; nello stesso modo che le parole : 
« Algoritmi de numero indorum » poste a principio del trat¬ 
tate! lo con cui lo stesso autore spiegava il sistema di nume¬ 
razione posizionale (che fu poi detto arabico), diedero il nome 
di « algoritmo » a quel sistema, ed, in senso lato, ad ogni pro¬ 
cedimento di calcolo ad esso attinente. 

Ma intanto che gli Arabi, con la traduzione, il commento, 
lo studio, la divulgazione di testi greci assicuravano la con¬ 
servazione della tradizione classica, in occidente, superati i 
secoli di ignoranza e di barbarie che seguirono il crollo del 
mondo romano, la gente latina accennava ad un vigoroso ri¬ 
sveglio. 

11 secolo XII prepara in Italia tutti gli elementi necessari 
al risorgimento delle scienze: gli Italiani, spiegando forze 
morali meravigliose, pongono le basi della libertà comunale, 
fanno rivivere le arti, si creano una lingua, una poesia, una 
patria, e recano, dagli ultimi confini della terra, scoperte che 
dovevano far cambiare la faccia del mondo. 

'Putto in quel tempo si faceva da noi con passione, e Par- 
dore che ponevano nelle fazioni e nelle guerre intestine era 
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dagli uomini dei nostri comuni portato nelle arti, nella poesia, 
nella scienza, e nella divulgazione delle cognizioni c delle 
idee apprese nei loro viaggi avventurosi. 

Generosi ed audaci, prodi nelle armi, avveduti nei coni- 
merci, percorsero tutti i mari, si spinsero dentro i più remoti 
continenti, conobbero e praticarono le arti allora in onore 
presso tutti i popoli civili. 

Ad un mercante pisano — Leonardo Fibonacci — deve 
l’Europa il trasporto e la divulgazione del metodo posizionale 
della numerazione e della regola d’algebra. 

Leonardo Fibonacci è, per giudizio unanime degli storici, 
riconosciuto per il più grande matematico di tutto il Medio 
Evo. Nella prefazione al Li ber Abbaci da lui composto 
nel 1202, racconta che suo padre, notaro dei mercanti pisani 
alla dogana di Bugia in Barberia, lo chiamò presso sè, ancor 
giovinetto, e volle che fosse istruito dell’abbaco ; per tal 
modo, egli dice, «appresi il metodo degli hindi, c tanto mi 
piacque la cognizione di quell’arte al di sopra di tutte le altre, 
e tanto mi diedi ad essa, die tutto ciò che si studiava nel¬ 
l’Egitto, nella Siria, in Grecia, in Sicilia ed in Provenza coi 
vari modi propri di quei luoghi, dove negoziando poscia tanto 
mi aggirai, con molto studio investigai ed appresi l’arte della 
deputazione. Ma anche tutto ciò, c l’algorismo, e l’arco di 
Pitagora, quasi errore stimavo al confronto del modo degli 
hindi. Perciò, dopo aver con molta accuratezza studiato sif¬ 
fatto argomento, istituite indagini mie proprie, ed aggiunto 
quanto ho potuto trarre da Euclide, volli comporre un’opera 
in quindici capitoli, dove nessuna cosa di rilevanza lasciai 
senza dimostrazione, e ciò feci affinché la scienza fosse più 
agevolmente intesa, e la gente latina non ne rimanesse più 
a lungo privata ». 

In un tempo in cui, scomparsa ogni traccia di cultura clas¬ 
sica, non s’aveva tra noi altro lume se non dalle rare tradu¬ 
zioni di qualche brano di autore orientale, il Fibonacci coni- 
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pose non meno di sette opere originali, che presentano un 
quadro completo eli tutte le cognizioni matematiche allora pos¬ 
sedute dalle nazioni civili o trasmesse ai bizantini dai classici. 

La vasta materia è dominata con superiore maestria ed 
integrata da geniali contributi personali; la esposizione è ac¬ 
compagnata da una ricchissima serie di esempi, le cui diffi¬ 
coltà sono superate con abilità sorprendente, gli sviluppi con¬ 
dotti in modo da rendere manifesta la applicazione a tutti i 
casi congeneri, e la esposizione analitica è sempre giustificata, 
al modo euclideo, da dimostrazione sintetica. 

L’opera di Leonardo, diffusa dai maestri d’abbaco fra il 
popolo dei mercanti e degli artieri, divulgò e rese popolare il 
nuovo sistema di numerazione posizionale e l’arte nuova del 
calcolo, e, portata nelle Università di Arti Liberali, fece rina¬ 
scere il gusto della scienza pura, e costituì la base della rin¬ 
novata scienza matematica in Occidente. 

A Leonardo Pisano, di troppo superiore ai tempi, seguì 
un lungo periodo di laboriosa assimilazione e di fervida pre¬ 
parazione. Furono allora promosse principalmente le pratiche 
applicazioni del calcolo e della geometria a tutti i quesiti che 
si presentano nelle arti, nella industria, nei commerci, nei 
cambi : e dai nostri maestri d’abbaco fu costituito quell’in¬ 
sieme di regole e precetti, che, portato fuor d’Italia, conservò 
a lungo il nome di «Pratica italiana». 

In quel tempo eccellono tra tutti, i maestri di scuola to¬ 
scana, e principalmente fiorentina. Sono toscani i più antichi 
manoscritti di algebra e di geometria conservati nelle nostre 
biblioteche, ed è fiorentino il più antico lettore di Abbaco 
dello studio bolognese : quell’Antonius Bollini Beilieti de 
Florentia, inscritto nei Rottili per l’anno 1384, che, oltre che 
a leggere abbaco nel pubblico studio, era per obbligo contrat¬ 
tuale tenuto a « .... publicas retinere schollas et abbacum 
docere in dieta ci vitate Bononiae, ac videre et calchullare, ac 
in saldimi reducere rationes, uec non mensurare et assaggiare 
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res quaslibet acl communera Bononiae spectantes, et reaetare 
horologium comimmis Bononiae, et accedere acl videndum la¬ 
boreria et edificia communis Bononiae, que videri et revideri 
exspediens foret, et que oporteret reparare et eciam de novo 
fieri, in quacumque parte quociens et quandocumciue foret 
opportunum ». 

Ma, all’uscir dal medioevo, la matematica viene a poco a 
poco elevandosi verso un più puro ideale di scienza, e negli 
spiriti matura la tendenza ad allargare il tradizionale con¬ 
tenuto del sapere. Ridotto ormai triviale l’uso della risoluzione 
delle equazioni di secondo grado, nella risoluzione di ogni 
sorta di problemi, gli sforzi si appuntano verso le equazioni 
dei gradi più elevati. Sono giunte fino a noi formule risolu¬ 
tive trovate in quel tempo per equazioni del III e del IV 
grado ; tutte, o particolari a casi specialissimi, e date per 
generali, o ingenuamente errate : e stanno solo a dimostrare 
una aspirazione sempre viva e sempre insoddisfatta. 

L’esame di quei tentativi ci insegna peraltro che, al- 
Puscire del medioevo, si conoscevano le forme generali a cui 
possono essere ridotti i problemi del TTT grado, e più spe¬ 
cialmente i tipi fondamentali : 

cubo e còse eguale a numero ,v 3 -|- px = q 
cubo eguale a cose e numero .r 3 = fi.x -J- q 
cubo c numero eguale a cose x 3 + q = bx 

ed in quelle tipiche forme si compendiavano problemi antichi, 
che nè l’arte dei Greci, nè le industrie degli orientali ave¬ 
vano mai saputo risolvere; d’onde il giudizio di impossibilità 
dato per irrevocabile. 

Ma nei primi anni del secolo XVI, pochi lustri appena 
dopo che per bocca del maggior matematico (Pacioli) di quei 
tempi quel giudizio aveva ricevuto la più autorevole con¬ 
ferma, la risoluzione veniva trovata ad opera di Scipione Dal 
Ferro, lettore dello Studio di Bologna. 
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Quando questa scoperta fu divulgata, apparve ai contem¬ 
poranei cosa quasi soprannaturale, divina! La civiltà nuova 
per la prima volta riusciva non solo a raggiungere, ma a 
superare l’ultimo limite segnato alla scienza dalla civiltà 
classica; c ciò valse a conferire quella fiducia nelle proprie 
forze, che è condizione necessaria di successo in qualsiasi 
impresa. Ed è questa non ultima ragione del fatto, che la 
scoperta della generale risoluzione delle equazioni cubiche 
abbia dato l’impulso ad un subitaneo, vigoroso sviluppo di 
tutti i rami delle matematiche pure ed applicate. 

Dal contenuto di un manoscritto di quel tempo, esistente 
nella Biblioteca Universitaria di Bologna, si ricava che vSci- 
pione Dal Ferro fece conoscere la sua scoperta anche ad altri 
lettori del nostro studio, in particolare a messer Pompeo 
Bolognetti, lettore ad praxim Matematica^ ; ma è ben certo 
che la scoperta rimase per quasi trenta anni nella cerchia dei 
più intimi familiari e discepoli dell’illustre maestro. 

Tuttavia, sia per mezzo di pubbliche letture, sia, più 
probabilmente, per rivelazioni sfuggite nel fervore delle di¬ 
spute, qualcosa ne trapelò anche fuor di Bologna. 

Nel 1535 certo Anton Maria del Fiore, essendo venuto 
in possesso delle regole di Scipione Dal Ferro, se ne valse 
per sfidare a pubblica disfida certo Zuannin de Tonini de 
Coi, niifteniatico bresciano. 

Il Tonini si rivolse allora a Nicolò Tartaglia, uno dei più 
reputati maestri del suo tempo, assumendo egli pure aria di 
sfidatore, e richiedendogli la soluzione di due quesiti del terzo 
grado. Il Tartaglia sulle prime gli rimbrottò la vanità e l’ar¬ 
dire di volersi acquistar grido col proporre questioni insolu¬ 
bili, ma, quando seppe che Anton Maria del Fiore si faceva 
forte di averne avuta la soluzione da un grande maestro, ci 
si applicò egli stesso, e riesci a sua volta a trovare la soluzione 
di equazioni cubiche prive del termine quadratico. 

Vinto poi dalle preghiere a lui rivolte da Gerolamo Car- 
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dano, comunicò a lui pure la ritrovata soluzione, a patto che 
non fosse palesata ad alcuno prima che egli medesimo non 
l’avesse pubblicata per le stampe. 

Egli peraltro lasciò passare dieci anni senza por mano a 
quella pubblicazione. Sta il fatto che, per rendere compiuta 
la risoluzione delle equazioni cubiche, occorreva interpretare 
le formule del Dal Ferro nel caso, che fu detto irreducibile, 
in cui le radici sono tutte reali, ma le formule sono compli¬ 
cate dairinunaginario. Ili secondo luogo occorreva trovare 
formula adatta alla trasformazione della equazione cubica 
completa alla forma ridotta che il Dal Ferro ed il Tartaglia 
avevano considerata. Ora il Tartaglia non riuscì mai a supe¬ 
rare le difficoltà che presentavano quei due problemi. 

Frattanto un giovane scolaro del Cardano, Ludovico Fer¬ 
rari da Bologna, riusciva a trovare la risoluzione algebrica 
delle equazioni del quarto grado, ed, insieme col maestro, 
ponevano i fondamenti della teoria generale delle equazioni 
algebriche ; con la distinzione delle diverse radici di una stessa 
equazione, con la riduzione a grado più basso di equazioni 
aventi radici razionali, con la scoperta di fondamentali rela¬ 
zioni fra i coefficienti e le radici, con lo studio delle trasfor¬ 
mazioni lineari delle equazioni, ed in particolare di quelle 
che servono a liberare le equazioni cubiche dal termine qua¬ 
dratico. 

Tutti questi notevolissimi progressi della scienza alge¬ 
brica furono esposti nel libro: Ars Magna de rebus alge- 
braicis , che il Cardano, rotti gli indugi, pubblicò nel 1545, 
insieme con le regole a lui insegnate dal Tartaglia. 

Quantunque il Tartaglia avesse lasciato passare dieci 
anni senza curarsi della pubblicazione, più volte annunciata, 
della scoperta da lui fatta, e sebbene il Cardano nel suo 
libro renda piena giustizia a lui, per quella scoperta, ed al 
Dal Ferro clic, prima ancora di lui, l’aveva ritrovata, il 
Tartaglia si adontò fieramente per la mancata promessa, e 
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non senza ragione, poiché la formula che dà le radici della 
equazione cubica, non ebbe nome né dal Dal Ferro, nè dal 
Tartaglia, ma fu detta Cardanica!! 

Alla A rs Magna rispose il Tartaglia nel 1546 con i Quesiti 
et inveii t ioni diverse , cui il Ferrari oppose nel 1547 un primo 
cartello di matematica disfida. A questo cartello seguì la ri¬ 
sposta del Tartaglia, poi lo scambio di altri cinque cartelli, 
ed altrettante risposte, tutti pubblicati per le stampe, che 
ebbero amplissima eco in tutto il mondo scientifico, e con- 
tribuirono potentemente alla diffusione delle nuove scoperte 
ecl al progresso, non solo delle teorie algebriche, ma di ogni 
disciplina matematica. 

L’ultimo in ordine di data di quella schiera di algebristi 
bolognesi è Raffaele Bombelli. 

Raffaele Bombelli, che è forse il più schiettamente specu¬ 
lativo dei nostri algebristi, era, come oggi si direbbe, inge¬ 
gnere, e si occupava nei grandi lavori di sistemazione idrau¬ 
lica, che in quel tempo si eseguivano nelle valli del Po, 
dell’Arno, del Tevere. 

Racconta egli stesso di aver composto il suo libro durante 
una interruzione dei lavori per il prosciugamento della Val 
di Chiana, a lui commessi, e da lui poscia condotti a termine. 

R conosciuto come matematico, per aver pubblicato L'Al¬ 
gebra , opera che raccoglie e coordina tutto il meraviglioso 
contributo di idee, di risultamenti, di metodi, clic, nel fervido 
rinascimento scientifico promosso dalla risoluzione delle equa¬ 
zioni cubiche, era tumultuariamente sbocciato dalla ardita 
genialità creatrice degli algebristi italiani nella prima metà 
del secolo XVI. Quel libro ha pregi singolari che lo distin¬ 
guono da ogni altro trattato di algebra del suo tempo ; non 
solo, infatti, in esso si presenta una compiuta sistemazione 
logica delle equazioni dei primi quattro gradi, ma il concetto 
informatore di tutta l’opera, la disposizione della materia, i 
procedimenti analitici in essa seguiti, rappresentano un passo 
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notevole verso la aritmetizzazione della scienza, cioè verso 
quell’indirizzo che è lina caratteristica dei tempi moderni. 

Il Bombelli ha per primo considerato numeri immaginari 
e li ha introdotti nella scienza, come enti aritmetici, ponendo 
le regole di calcolo ad essi pertinenti ; nc ha fatto con piena 
consapevolezza molteplici applicazioni, ed in particolare ha 
trovato un procedimento di calcolo elio vale a liberare dall’ini- 
maginario le formule di risoluzione delle equazioni cubiche 
nel caso irreducibile, quando esista una radice razionale nel 
campo euclideo ; ha posto in evidenza le relazioni di dipen¬ 
denza fra il problema della risoluzione cubica nel caso irre¬ 
ducibile e quelli classici della duplicazione del cubo e della 
trisezione deirangolo. 

Anche il simbolismo e la tecnica del calcolo algebrico pre¬ 
sentano nel YAlgebra del Bombelli notevoli progressi per l’uso 
delle parentesi, degli indici dei radicali, e per una rappresen¬ 
tazione della incognita che, adottata poi anche dal Girard, 
dallo Stevin, da Ad. Romano,... per successivi adattamenti 
lia dato luogo alla odierna rappresentazione esponenziale delle 
potenze. 

Il libro del Bombelli è stato per più di un secolo testo 
universale di algebra superiore, e, nel 1690, l’Huygens sti¬ 
mava di fare un grande elogio al Leibniz, scrivendogli : 
« Vous avez plus fait que Bombelli ! ! ! ». 

Nelle ultime pagine del volume il Bombelli si scusa di 
non poter dar subito alla luce la parte geometrica della sua 
opera perchè.... «non è ancora ridutta a quella perfezione 

che la eccellentia di questa disciplina richiede...... Onesta 

parte geomètrica, che non fu poi stampata, e clic si credeva 
perduta, è stata invece ritrovata manoscritta nel codice 
B T569 della Biblioteca dell'Archiginnasio di Bologna (co¬ 
dice che è stato inviato a questa mostra) c si sta ora stam¬ 
pando nella collezione promossa dall’Istituto Nazionale per 
la storia delle Scienze fisiche e matematiche, per la storia e 


6i 


//Algebra in Italia da. L. Pisano a P. Raffini 

la filosofia della matematica. È interessantissima, perchè se¬ 
gna il passaggio dairAlgebra geometrica dei Greci, alla mo¬ 
derna Geometria analitica, e precede di quasi un secolo, in al¬ 
cuni dei suoi fondamentali principi, la Geometria di Cartesio. 

Col Bombelli si chiude il periodo, che può dirsi di analisi 
finita, della nostra scuola matematica, ma subito, dopo se ne 
inizia un secondo non meno fortunato e fecondo, caratterizzato 
dal sorgere di una nuova scienza : l’analisi infinitesimale. 

Iniziatore di questo secondo periodo è Pietro Antonio 
Cataldi lettore « ad Mathematicam » nello studio bolognese 
dal 1583 al 1627. 

Il Cataldi ci ha dato il primo esempio della introduzione 
nei calcoli di algoritmi infiniti, con la scoperta delle « frazioni 
continue » da lui usate per la rappresentazione di irrazionali 
quadratici. Dobbiamo a lui anche il primo esempio di appli¬ 
cazione consapevole di serie infinite, ed i primi studi su la 
convergenza e sui rapporti fra le varie rapidità di conver¬ 
genza, cioè fra i vari gradi di evanescenza degli infinitamente 
piccoli. 

11 Cataldi, che con queste opere ha aperto alla scienza un 
ampio varco per l’infinito, va ricordato nella storia del me¬ 
todo infinitesimale; ed io qui l’ho nominato solo perchè, con 
la scoperta delle frazioni continue, ha porto al nostro grande 
connazionale Luigi Lagrange, il mezzo più idoneo al calcolo 
approssimato delle radici nelle equazioni numeriche. 

Ma per non allungare di troppo questo già abbastanza 
lungo discorso, non parlerò della risoluzione approssimata 
di equazioni numeriche, ma solo mi limiterò alla risoluzione 
algebrica di equazioni letterali. 

La scoperta della risoluzione generale delle equazioni cu¬ 
biche e la relativa facilità e speditezza con cui i metodi propri 
a tale risoluzione si adattarono alle equazioni del quarto 
grado, fecero nascere la speranza di veder presto risolute 
anche le equazioni dei gradi superiori. Invece, per quasi tre 
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secoli, gli ingegni più eletti si affaticarono invano intorno a 
quel problema che, al dire del Montitela, stretto d’ogni lato 
(Vassedio, mentre cedeva ad una ad una le opere esterne, 
scopriva sempre nuove e più formidabili difese. 

Nella seconda metà del Settecento, si cercò di mettere 
ordine a quei tentativi e di ricondurre i vari metodi ad un 
unico principio; si vide allora che la risoluzione algebrica 
delle equazioni era intimamente legata alla ricerca dei gruppi 
di permutazioni fra le radici. 

Notevoli sono in questo indirizzo i risultamenti a cui 
giunsero quasi contemporaneamente il Waring, il Vander- 
monde il Malfatti ed il Lagrange. 

Quest’ultimo concludeva le Reflexions sur la théorie algé- 
brique des éqnalions, pubblicate nelle memorie della Acca¬ 
demia di Berlino per gli anni 1770-71, dicendo: «Come si 
vede, i veri principi della risoluzione algebrica delle equazioni 
si riducono tutti ad una specie di calcolo delle combinazioni, 
per mezzo del quale si può riconoscere a priori il risultato cui 
si dovrà arrivare. Sarebbe ora il caso di farne là applicazione 
alle equazioni del quinto grado e dei gradi superiori, ma quella 
applicazione richiede un troppo gran numero di ricerche e di 
combinazioni, perciò ora ci tocca di interrompere questo la¬ 
voro : noi speriamo di ritornarci a tempo più opportuno, e ei 
lusinghiamo di aver posto i fondamenti di una teoria clic a 
noi sembra nuova e generale ». 

Tale era difatti, ina l’opera del Lagrange, che poteva ben 
essere l’inizio di un nuovo periodo storico nella storia del¬ 
l'Algebra, segnò invece la fine dell’antico, e dopo di essa, il 
problema rimase per trentanni stazionario. 

La soluzione fu infine data dal matematico modenese 
Paolo Rulli ni nel 1799, c fu del tutto contraria alla comune 
aspettativa, poiché il Ruffini dimostrò impossibile la generale 
risoluzione algebrica delle equazioni di grado superiore al 
quarto. 
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Per dimostrare il suo asserto il Ruffini introdusse per 
primo il concetto di Gruppo di sostituzioni, ed espose siste¬ 
maticamente un insieme di proposizioni clic costituì il fon¬ 
damento della teoria dei gruppi. Teoria che nel secolo pas¬ 
sato ha pervaso tutti i rami della matematica moderna. Ci 
basti qui il ricordare che al Ruffini si debbono i concetti di 
transitività e di primitività dei gruppi di sostituzioni e la 
scoperta delle relazioni fra la irreducibilità di una equazione 
e la transitività del suo gruppo e fra la risolubilità mediante 
equazioni ansiliarie di grado inferiore e la imprimitività del 
detto gruppo, e che la dimostrazione della impossibilità della 
risoluzione di equazioni generali di grado superiore al quarto, 
fu da lui ridotta a forma, per quei tempi perfetta, clic in lutti 
i punti essenziali coincide con quella che ora si legge nei 
libri e va per le scuole coi nomi di Abel e di Wantzl. 

Oliando poi il Ruffini si propose di dimostrare la impos¬ 
sibilità della risoluzione, anche se tentata con mezzi tra¬ 
scendenti ralgoritmo algebrico, egli estese la teoria dei gruppi 
di sostituzioni a quella generalissima dei gruppi di opera¬ 
zioni, che solo ai nostri giorni ha trovato degno compimento. 

Ma le idee del Ruffini di troppo precorrevano il loro tempo 
perchè i contemporanei potessero riconoscerne la esattezza ed 
apprezzarne la importanza. I risultamene da lui annunciati 
erano così contrari alla comune aspettazione, ed i metodi di 
ricerca da lui seguiti così nuovi alla scienza, che parve sag¬ 
gezza il dubitarne. 11 Ruffini riesci solo ad acquistar faina 
di ingegno originale e bizzarro, sottile costruttore di sofismi, 
contro i quali sarebbe stato pericoloso il combattere, ma che 
il buon senso consigliava di rifiutare. E non potè mai ottenere, 
non dico che si giudicassero i suoi lavori, ma che nemmeno 
si leggessero!! Ed invano egli li offerse in esame a le più 
rinomate accademie, agli scienziati più illustri. «Vous con- 
naissez assez le prix du temps, — gli rispondeva il segretario 
perpetuo dell’Accademia di Francia, — pour concevoir aussi 
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la répugnance qu’ont la pluspart des géomètres de s’occupér 
longtemps des travaux les uns des autres, et si par liasard 
ils ne s’étaient pas trouvés de votre avis, ils auraient eu 
besoin d’ètre auimés par un motif bieu puissant pour entrer 
eu lice avec un géomètre aussi savant et aussi exercé». 

Il Cauchy tu forse il solo degli scienziati contemporanei 
che lo comprendesse e che facesse studio delle sue opere. Egli 
aveva concepito tanta stima dei suoi talenti è così alto con¬ 
cetto dei risultati da lui ottenuti, che in merito di questi lo 
proponeva a membro dell’Accademia di Francia. Egli stesso 
si occupò di divulgare e continuare gli studi del Ruffini sui 
gruppi di sostituzioni, ina non fu abbastanza esplicito nella 
citazione dell’opera del Ruffini, onde l'ingiusto giudizio che 
attribuisce a lui, anche tutto ciò che al Ruffini è dovuto. 

La rivendicazione del Ruffini, sempre trascurata dagli 
Italiani, fu intrapresa dall’illustre matematico tedesco H. Bur- 
khardt, con una poderosa monografia che con critica sagace 
esamina tutte le pubblicazioni del Ruffini e pienamente ne 
rivendica i meriti. Alcuni punti che rimanevano dubbi, spe¬ 
cialmente circa le di lui relazioni con Cauchy, furono in se¬ 
guito completamente chiariti, ma troppo tarda ancora !‘uni¬ 
versale riconoscimento; perchè le opere del Ruffini, nelle 
quali, come conclude il Burkliardt, l’algebra anche in intere 
teorie ha essenzialmente progredito, sono difficili da rintrac¬ 
ciare, penose da leggere, e non potranno essere conosciute ed 
apprezzate fino a tanto che non siano tutte raccolte in un 
unico corpo che ne renda facile e chiara la lettura. 

La completa pubblicazione delle opere algebriche del Ruf¬ 
fini fu intrapresa dal Circolo Matematico di Palermo, per 
generosa iniziativa del suo fondatore, G. Cuccia; il primo 
volume è uscito nel 1915 in nitida, correttissima veste tipo¬ 
grafica, ma la guerra mondiale e la morte del Guccia impe¬ 
dirono la divulgazione del primo volume e fecero sospendere 
la pubblicazione del secondo, il cui manoscritto è in tipografia 
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iin clal 1914. Il terzo volume, che dovrebbe comprendere un 
interessantissimo carteggio del Ruffini, con i più noti scien¬ 
ziati del suo tempo, aspetta il suo fato ! ! 

Le esigenze economiche vietano di far conoscere al mondo 
le opere di uno dei pili insigni cultori della matematica in 
Italia ! Speriamo che qualche superiore provvidenza valga a 
sollevarci da questa umiliazione ! 

Ettore Bortoi.otti. 


I.'Italia e la scienza. 


5 





Prof. Antonio Garbasso 

dulia R. Università di Firenze 
Senatore del Regno 


IL CONTRIBUTO DEGÙ ITALIANI ALLA FISICA. 




Delincare, nello spazio di un’ora, il contributo che gli 
Italiani hanno dato alla Fisica è un compito che vorrei chia¬ 
mare disperato ; ma io sono, e lo devo confessare umilmente, 
causa del mio male. Quando, in seno al Comitato, si stabilì 
il programma di queste conferenze, sostenni la tesi che do¬ 
vessero essere poche e di carattere sintetico. Ora ho l’impe¬ 
gno d’onore di mostrare che la tesi non era fuori della realtà. 

Il compito è anche più serio e più grave in quanto la 
fisica, se la lunga consuetudine non mi fa velo all’intelletto, 
è la scienza tipo e la scienza caratteristicamente italiana. 

lo non credo vera l’opinione del grande matematico tede¬ 
sco Jacobi, secondo la quale lo scopo delle ricerche scientifiche 
sarebbe l’onore dello spirito umano. Do scopo della scienza 
è invece di conoscere le leggi della realtà obbiettiva, o, con 
altre parole, di conoscere il pensiero di Dio. 

Appunto per quésto la scienza, degna del suo nome, sup¬ 
pone una particolare filosofia e costituisce una grande scuola 
di disciplina e di umiltà spirituale. 

Non si fa della scienza in genere, e della fisica in parti¬ 
colare, se si assume prima come postulato che l’univèrso sia, 
come dicono con molta eleganza, una proiezione del nostro 
spirilo. 

F perfettamente logico dunque che i filosofi idealisti ten¬ 
dano in ogni modo a svalutare la scienza, come è perfetta¬ 
mente logico che essi dimentichino che il maestro, al quale 
si richiamano invano, il maestro che hanno frainteso e tra- 
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dito, Eniinanuele Kant, si era formato con lo studio delle 
scienze naturali. 

T/a scienza nega l’idealismo e appunto per questo ha un 
valore etico : perchè non si può imporre disciplina, abnega¬ 
zione c sacrificio se non si impongono in nome di qualche 
cosa, che è fuori di noi. 

Una disposizione ministeriale vieta alle donne di inse¬ 
gnare nelle scuole medie superiori il latino, l’italiano, la 
storia e la filosofia, le autorizza invece a professare fisica, ma¬ 
tematica, chimica e storia naturale. 

Il ministro che emanò quel decreto pensava, senza dubbio, 
di assicurare così la formazione del carattere delle future 
classi dirigenti ; egli pensava senza dubbio che da questo 
punto di vista le scienze avessero un’importanza secondaria. 
Quel ministro, che era uno storico, avrebbe potuto ricordare 
(i fatti non offendono nessuno) che il solo professore univer¬ 
sitario morto a Curtatone era un geologo, Lorenzo Pilla, che 
dei quattro professori titolari di università morti nella grande 
guerra uno era un giurista, Giacomo Venezian, ma gli altri 
tre appartenevano alla facoltà di scienze : fisico-matematico 
TOrlando, geofisico il Vitérbi, matematico puro il Levi. 

E avrebbe potuto ricordare che il patriarca dei filosofi 
idealisti, Benedetto Croce, allo scoppiare della guerra aveva 
consigliato i giovani studiosi a trarsi in disparte e a prepa¬ 
rare dei titoli per averli pronti quando tutto fosse finito. 

La guerra mondiale non era evidentemente una proie¬ 
zione del suo spirito e dunque non esisteva ; egli occupò più 
utilmente quegli anni di passione traducendo in versi italiani, 
o quasi, le liriche di Volfango Goethe. 

Ma non vi è bisogno di richiamare queste miserie per per¬ 
suadersi che solamente la filosofia realistica (e non vuol dire 
materialista o positivista) rappresenta il pensiero nostro na¬ 
zionale. Perchè, lo osservai già un’altra volta, tutti i nostri 
grandi italiani, Dante e Francesco d’Assisi, Galileo e Nicolò 
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Machiavelli, ebbero pure un tratto spirituale comune, ecl è 
il senso profondo della realtà; perchè la poesia e il mistici¬ 
smo, la scienza e la politica sono quattro aspetti di una stessa 
tendenza, che ci porta ad intuire, ad amare, a comprendere, 
a dominare la realtà che sentiamo esistente fuori di noi. 

Accostiamoci dunque con reverenza alla schiera dei no¬ 
stri fisici : essi non hanno soltanto insegnato a tutti i popoli 
civili come si pongono e si risolvono i problemi della natura, 
non hanno soltanto fondato la meccanica e l’elettrologia, non 
hanno soltanto ideato alcune delle macchine più meravigliose ; 
ma sono stati anche fra i rappresentanti più schietti del pen¬ 
siero italiano. 


Gli antichi, a prescindere anche dai filosofi della scuola 
ionica e dal siciliano Empedocle, i quali cominciavano dove 
sarebbe bello poter finire, non ebbero una vera fisica ; Ari¬ 
stotele fra i greci e, un pochino più in basso, Plinio e Seneca 
fra i romani sono principalmente dei raccoglitori di fatti, non 
sempre bene osservati. Quando il greco teorizza si abbandona 
all’alta fantasia ed enuncia delle proposizioni, troppo spesso 
erronee, che furono più dannose che utili allo sviluppo ulte¬ 
riore della scienza. 

Manca a tutti il senso critico, e la pratica del metodo 
sperimentale e l’attitudine ad enunciare in forma quantita¬ 
tiva, cioè matematica, i resultati ottenuti. 

A tutti, con tre eccezioni soltanto. 

I pitagorici dell’Italia meridionale trovarono le leggi delle 
vibrazioni delle corde sonore, Archimede siracusano diede la 
regola della leva e la condizione di equilibrio per un corpo 
immerso in un liquido, ed Euclide geometra insegnò per il 
primo che all’atto della riflessione il raggio incidente é il ri¬ 
flesso formano angoli uguali con la normale allo specchio. 

Questi furono i precursori remoti della fisica italiana, cioè 
della fisica senz’altro. 
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Precursori immediati furono invece, come ebbi già occa¬ 
sione di affermare, i medici e gli artisti, pittori, scultori, ar¬ 
chitetti e musici. 

Teorici della prospettiva come Pier della Francesca, ar¬ 
chitetti costruttori di macchine come Filippo Brunelleschi e 
Bonaccorso Ghiberti e Antonio Filarete c Francesco di Gior¬ 
gio Martini, sottili osservatori delle tinte e delle ombre, come 
Leonardo da Vinci, teorici della musica come Vincenzo Ga¬ 
lilei, erano già fisici , se anche non ne erano ancora consa¬ 
pevoli. 

Fisici perchè realisti. 

Essi avrebbero sorriso, sentendo affermare, come affermò 
recentemente un giovane critico romano di grande ingegno, 
che ogni artista ha il suo colore, la sua prospettiva e la sua 
anatomia. Proposizione teoreticamente erronea, ma che molti 
contemporanei si sforzano di far apparire storicamente vera. 

Galileo, pronipote di ini grande medico, parente per parte 
di madre di Bartolommeo Ammannati, figliuolo di un musico 
insigne e matematico distinto, raccolse in sè tutte le eredità 
della stirpe. Ma alle eredità aggiunse il suo genio: nno dei 
più equilibrati c sicuri e sereni, che siano stati mai. 

Galileo ha la consapevolezza piena del valore e del signi¬ 
ficato dell’opera che inizia e compie : sa clic da lui incomincia 
un’epoca nuova nella storia della civiltà, sa che le sue osser¬ 
vazioni e le sue esperienze hanno contribuito da sole alla co¬ 
noscenza della realtà più che non avessero fatto in venti secoli 
le ricerche e le speculazioni di quelli che lo avevano preceduto. 

Un solo maestro si riconosce per il metodo, Archimede, e 
per la materia della conoscenza una maestra sola, la natura. 

Galileo rifiuta l’autorità e cioè non tiene conto delle proie¬ 
zioni degli spiriti altrui, ma non si figura nemmeno di proiet¬ 
tare nell’Universo il suo spirito. Poche pagine sono così com¬ 
moventi in ogni letteratura come quelle, nelle quali Egli re¬ 
gistrò le osservazioni del gennaio 1610 sui satelliti di Giove. 



Il contributo degli Italiani alla Fisica 73 

Pensa da principio di aver osservato nell*immediata vicinanza 
del pianeta delle piccole stelle fisse, e solamente a poco a 
poco si persuade che le stelline accompagnano Giove nella sua 
orbita e si muovono intorno ad esso. 

Come, si muovano Egli cerca osservandole per lunghi anni, 
pazientemente, sistematicamente, dando così ancora una volta 
un esempio mirabile della sua realistica umiltà. Dopo quattro 
lustri ritiene di avere costruito delle effemeridi sicure e le 
offre agli vStati Generali d’Olanda per la determinazione della 
longitudine in mare. 

Non a priori, ma da queste osservazioni astronomiche, e 
dalle vecchie esperienze di Pisa sulla caduta dei gravi, e dalle 
ricerche sul peso specifico e la condizione di galleggiamento 
Galileo giunge a poco a poco alla conclusione che « la natura 
sia un libro c clic siano i caratteri di tal libro triangoli, qua¬ 
drati. cerchi, sfere, coni, piramidi ed altre figure matematiche 
attissime per tale lettura». 

Egli introduce dunque nello studio dei problemi naturali 
l’ausilio delle matematiche, come mezzo per formulare i re¬ 
sultati ottenuti e mezzo anche a prevederne di nuovi ; e lo 
introduce in modo sistematico. 

E uno dei due grandi progressi che il metodo della scienza 
deve a Galileo. 

Per questa parte Egli è, anche dal punto di vista della 
teoria della conoscenza, infinitamente superiore a Francesco 
Bacone, il quale nel Novitm Organum sconsigliava Fuso delle 
matematiche agli scopi della ricerca scientifica. 

Si sarebbe tentati di credere clic il Visconte di Sant’Al- 
bano avesse con la sciènza dei numeri una specie di fatto 
personale ; perchè è notissimo che, quando fu Doni Cancel¬ 
liere, imbrogliò i conti dello Scacchiere in modo da procurarsi 
ini processo e una condanna per peculato. 

Da trattazione matematica dei problemi fisici si c mani¬ 
festala nel seguito così importante 0 anzi indispensabile che 
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due giovani filosofi italiani hanno sentito il bisogno, pour 
èpa ter les bnurgeois, di farne a Galileo un capo specifico 
cTaccusa. I loro ragionamenti (salvo sempre il rispetto dovuto 
alle parole rispettabili) sono di due tipi diversi : uno è inge¬ 
nuo e l’altro si sarebbe tentati di chiamarlo sciocco. 

Per il primo filosofo è assurdo formulare matematicamente 
un resultato sperimentale perchè la formula algebrica è esatta, 
mentre i dati delle esperienze sono sempre imperfetti. 

L’osservazione si riduce a questo che, quando affermiamo, 
per esempio, che due cariche elettriche dello stesso segno si 
respingono con una forza inversamente proporzionale al qua¬ 
drato della distanza, diciamo qualche cosa di più di ciucilo 
che legittimameli le potremmo dire. 

Se 1 *esponente della distanza al denominatore della for¬ 
inola che presume di esprimere la forza, invece che 2 fosse 
1 seguito da una virgola e da dieci nove nessuna esperienza 
ci permetterebbe di riconoscere l’errore. 

Ì 5 perfettamente vero, ma è altrettanto vero che ogni 
fisico che si rispetta, quando pubblica un dato numerico ne 
i n d i ea 1 ’ appressi 111 azi o 1 ìe. 

Del resto l’argomento si può ritorcere. Se non vi sono 
metodi di misura die permettono di decidere fra l'esponente 
— 2 e l’esponente— 1, 9999999990, tanto vale mantenere il 
primo che è più semplice. 

A farlo apposta, sono più di cinquantanni che Giacomo 
Maxwell pensò proprio a determinare con una disposizione 
ingegnosa, entro quali limiti si possa ritenere valida la legge 
di Coulomb. Iv, dopo di aver trovato che ciati gli strumenti 
di misura cl’allora l’esponente della distanza non può differire 
da — 2 per un termine superiore a 0,00005, continuò tran¬ 
quillamente ad usare la forinola di tipo newtoniano. 

L’altra obbiezione clic, nel pensiero dell’Autore, dovrebbe 
cancellare tutta la fisica da Galileo in poi, è anche più spe¬ 
ciosa. 
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« Iva logica dell’esperienza implica mia scienza che si fa 
(cito letteralmente).... la logica della deduzione implica una 
scienza già bella e fatta ». 

«.... Formulare matematicamente la nuova realtà che si 
scopre è chiuderla in uno schema fisso, ecc. ». 

La conclusione idealistica è impressionante e avrebbe do¬ 
vuto far pensare questo singolare pensatore. 

«Mentre la filosofia progrediva.... la scienza.... [si oppo¬ 
neva] q u a s i in tal modo ad ogni progresso ». 

Benedetto il quasi ! 

La conclusione vera è un'altra. Il nostro filosofo crede 
che la matematica stia tutta nei pochi libri di Euclide e nel¬ 
l’algebra delle equazioni di secondo grado che egli ha sentito 
esporre e forse non ha capito in Liceo. 

Storicamente lo «schema matematico» apparve subito 
troppo stretto per la nuova realtà che si andava scoprendo. 
R bisogna dunque, in un certo senso, segnare all’attivo di 
Galileo anche gran parte dei mirabili sviluppi che l’analisi 
ha avuto dal seicento ai giorni nostri. 

Sarebbe facile fare dell’erudizione in questo campo. Mi 
accontento di ricordare che Galileo fece la seconda integra¬ 
zione, quando passò nello studio della caduta dei gravi dalla 
legge della velocità alla legge dello spazio; mentre la prima 
era stata compiuta da Archimede per quadrare l’area della 
parabola. 

I discepoli immediati di Galileo, Bonaventura Cavalieri, 
Evangelista Torricelli c Vincenzio Viviani,-risolsero, per i 
bisogni della ricerca fisica, molti problemi particolari di cal¬ 
colo integrale c differenziale. 

Per lo stesso scopo Isacco Newton e Goffredo Guglielmo 
Leibnitz trovarono i metodi generali. 

II problema del moto dei pianeti impose a Newton la ri¬ 
soluzione delle equazioni differenziali ordinarie. 

Dalla ricerca del pendolo isocrono, Cristiano Huyghens 
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ricavò la teoria delle evolute ; come la teoria degli inviluppi 
è nata dallo studio delle caustiche e quella delle equazioni 
alle derivate parziali dallo studio delle vibrazioni delle corde. 

E si potrebbe continuare ancora per un pezzo. Lasciamo 
dunque che certa gente discorra, poiché non può farne a meno ; 
e tiriamo via. 

L’aratore procede nel suo solco diritto e non cura se le 
mosche ronzano intorno alla buona fatica. 

L’applicazione delle matematiche ai problemi della natura 
rimane ad ogni modo uno dei meriti altissimi di Galileo. 

L’altro consiste nell’aver accoppiato, e talora sostituito, 
al I ’ osservazione 1 ’ esperienza. 

Quando Galileo, per studiare il moto dei (gravi abbando¬ 
nati all’azione della gravità, sostituisce, con un lampo di ge¬ 
nio, alla caduta libera la caduta lungo un piano inclinato, 
Egli apre realmente una strada che non ha precedenti, nem¬ 
meno in Archimede siracusano. 

Emmanuele Kant aveva compreso l’importanza fondamen¬ 
tale di questo passo, e vi accennò, nella prefazione alla se¬ 
conda edizione della Critica della ragione pura, con alcune 
frasi che hanno servito pur troppo di spunto a molti errori 
idealistici. 

Ma si può riconoscere l’utilità dell’esperienza, senza con¬ 
cluderne che lo sperimentatore costruisce la natura. Un pen¬ 
siero simile non balenò certo inai alla mente di Galileo Galilei 
fiorentino. 

Il quale di una sola cosa fu orgoglioso, di avere conosciuto 
dei segreti della Natura e di Dio, assai più che non avessero 
conosciuto i suoi predecessori. 

Realmente la sua opera, anche sfrondata di ciò che a tre 
secoli di distanza può apparire caduco, rappresenta sempre 
uno dei maggiori titoli di gloria per la nostra nazione. 

Giovinetto studente a Pisa aveva osservato Tisocronismo 
delle oscillazioni del pèndolo, e aveva pensato subito a uti- 
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lizzare il pendolo per la misura del tempo. Molti anni più 
tardi, vecchio e cieco, in Arcetri, ideò lo scappamento c lo 
fece disegnare al figliuolo Vincenzo. 

Tornato a Firenze, poco più che ventenne, sulle tracce del 
suo maestro Archimede, calcolò il centro di gravitò del te¬ 
traedro e costruì la bilancella, che è la bilancia idrostatica 
nella forma clic anche adesso impieghiamo per la determi¬ 
nazione dei pesi specifici. 

Professore a venticpiattro anni, nello studio di Pisa, inizia 
le esperienze sulla caduta dei gravi. 

A Padova inventa il termometro ad aria, ritrova la co¬ 
struzione del cannocchiale, e subito si rende conto delle con¬ 
dizioni più opportune per aumentarne V ingradi mento. 

Col cannocchiale osserva le montagne della luna c ne de¬ 
termina l’altezza, risolve la via lattea, scopre i satelliti di 
Giove, le fasi di Venere, la curiosa struttura di Saturno, le 
macchie del sole. 

E poi, a Firenze, costruisce il microscopio composto; de¬ 
termina la condizione di galleggiamento e coi Discorsi e di¬ 
mostrazioni matematiche intorno a due nuove scienze alle¬ 
nenti alla meccanica e ai movimenti locali, pone la base sicura 
e incrollabile di quella che chiamiamo adesso la meccanica 
razionale. 

Si trovano in questo grande libro definite per la prima 
volta la velocità e l’accelerazione ; si danno le espressioni della 
velocità e dello spazio per il moto uniformemente accelerato ; 
si stabilisce il principio della composizione degli spostamenti 
e lo si applica al caso di un grave lanciato in una direzione 
diversa dalla verticale : si dimostra così che la traiettoria dei 
proietti, fatta astrazione dalla resistenza dell’aria, è una pa¬ 
rabola. 

Isacco Newton riconobbe nobilmente, nei Principi mate¬ 
matici della filosofia naturale , i meriti di Galileo e indicò il 
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problema del moto dei proietti come un caso particolare di 
quello, da lui risolto, del movimento dei pianeti. 

Non ho parlato del Dialogo dei massimi sistemi , che è 
opera di carattere, piuttosto che originale e scientifico, rias¬ 
suntivo e polemico. Ve n’ha parlato del resto il mio collega, 
il prof. Giorgio Abetti. 

Vorrei ricordare soltanto che vi è in questo libro famoso 
il primo enunciato chiaro e preciso della teoria della relati¬ 
vità, sia pure in un caso particolare. 

E un’altra cosa vorrei aggiungere ancora. 

Alla pubblicazione del Dialogo dei massimi sistemi seguì, 
come è• notissimo, il processo, la condanna e l’abiura di 
Galileo. 

Nell’abiura solenne si è voluto vedere la prova di una 
debolezza senile o, diciamo la parola, di una senile viltà. 

E al caso di Galileo si contrappone quello di Giordano 
Bruno, che salì il rogo in Campo di Fiori. E si ripete la frase 
famosa secondo la quale diventano rispettabili le cau.se i cui 
aderenti sono pronti a morire. 

E un’affermazione patetica, ma priva di ogni valore logico. 

Giordano Bruno non era in grado di provare nessuna delle 
tesi, che mantenne fino all’ultimo e per le quali fu abban¬ 
donato al braccio secolare. Se sentimentalmente ebbero torto 
gli inquisitori che lo condannarono, logicamente ebbe torto 
anche Giordano Bruno. 

Quanto a Galileo, si sarebbe forse indiscreti chiedendo ai 
suoi critici di giudicarlo in base ai documenti, che è un me¬ 
todo troppo antiquato per scrivere la storia. 

Ora, al lume dei documenti, il dramma di Galileo diventa 
meno romantico, ma appare anche più doloroso : è il dramma 
di un uomo di genio convinto della verità delle sue intuizioni, 
ma che non possiede ancora le prove necessarie per persua¬ 
dere altrui. 
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D’altra parte, diciotto anni prima del processo, nel 1615, 
in una lettera a Madama Cristina di Lorena, madre del 
Granduca Cosimo II, egli aveva esposto con grande chiarezza 
le sue idee sui rapporti fra la scienza e la fede. Nel giorno 
dell’abiura Galileo fu, come sempre, logico e coerente. 

Perché, se scrivendo a Madama Cristina, egli aveva da 
principio additato, con frasi nelle quali riecheggiano certe 
terzine di Dante, i pericoli del metodo esegetico che rimane 
in tutto fedele alla lettera della scrittura, egli aveva perù 
anche segnato nettamente i conlini della speculazione scien¬ 
tifica. Basterà leggere la conclusione : 

«...che ancora in quelle proposizioni che non sono de 
Fide, l’autorità delle.... sacre lettere debba essere anteposta 
all’autorità di tutte le scienze umane, scritte non con metodo 
dimostrativo, ma o con pura narrazione o anco con probabili 
ragioni, direi doversi reputare tanto convenevole c necessario, 
quanto l’istessa divina sapienza supera ogni umano giudizio 
0 congettura ». 

Il metodo dimostrativo del quale si parla in questo passo, 
e Galileo lo dice nella stessa lettera a Madama Cristina di 
Lorena, è quello che nasce dall’uso delle sensate esperienze 
e delle dhnostrazioni necessarie (cioè matematiche). 

Ecco dunque le premesse teoriche dell’atto che Galileo 
compì il 22 giugno 1633. 

Galileo doveva chiedersi davanti al Sant’Uffizio se nel 1633 
il sistema Copernicano si potesse rigorosamente stabilire con 
sensate esperienze e dimostrazioni necessarie, e doveva ri¬ 
spondere di no. 

Vi erano allora in suffragio dell’ipotesi del moto della 
terra delle probabili ragioni e niente di più. 

11 sistema Copernicano «salvava i fenomeni » assai meglio 
e più comodamente del sistema Tolemaico, ma la prova del 
moto di rivoluzione della terra intorno al sole fu indicata dal 
Bradley, nell’aberrazione della luce, l’anno 1728, e la dimo- 
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strazione del moto di rotazione intorno all’asse fu resa pub¬ 
blica dal Foucault nel 1853. L’avevano trovata veramente 
assai prima gli Accademici del Cimento, come ricorderò fra 
poco, ma l’avevano trovata, ad ogni modo, dopo la morte di 
Galileo. 

Obbiettivo e coerente, Galileo doveva inchinarsi allora 
oìVautorità delle sacre lettere , e si inchinò « con cuore sincero 
e fede non fìnta ». 

Chi non ha subito la deformazione idealistica comprende 
c tace. 

Galileo, morendo, lasciava in Firenze quattro discepoli : 
due, Evangelista Torricelli e Vincenzio Viviani, che avevano 
vissuto con lui familiarmente nella villa di Arcetri, e altri 
due, che avevano sentito il suo fascino e che direttamente o 
indirettamente diedero un forte impulso allo sviluppo ulte¬ 
riore della fisica, voglio dire il Granduca Ferdinando II e 
suo fratello, il principe Leopoldo dei Medici. 

Evangelista Torricelli, che succedette al Maestro nella 
carica di filosofo c matematico primario del Serenissimo 
Granduca, fu 1111 grande geometra e un abilissimo lavoratore 
manuale, ma, immerso nei suoi calcoli, sperimentava rara¬ 
mente . 

Seguendo anche in questo l’esempio di Galileo, lavorava 
le lenti in modo perfetto. U11 suo obbiettivo, di io centimetri 
e mezzo di diametro e m. 5,70 di distanza focale, che risale 
al 1646, e che abbiamo ancora, studiato coi metodi moderni 
interferenziali dal prof. Vasco Ronchi, si è rivelato perfetto 
«al decimillesimo di millimetro». 

La fisica deve al Torricelli due resultati di primo ordine : 
la scoperta della forinola che dà la velocità di efflusso di un 
liquido da un foro praticato nella parete del recipiente, e la 
dimostrazione della pressione atmosferica. 

L’esperienza del barometro, che conosciuta e ripetuta su- 
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bito in tutta Europa gli diede in pochi mesi larghissima 
fama, non fu eseguita la prima volta da lui. Il Torricelli 
aveva dato tutte le indicazioni necessarie al Viviani, e gli 
aveva predetto anche a clic altezza si sarebbe fermato il mer¬ 
curio nella canna. 

E sebbene dal resultato il nostro matematico avesse, come 
racconta un suo biografo, straordinario contento, non pensò 
nemmeno a pubblicarlo. Si limitò a darne notizia ad alcuni 
amici ; una di queste lettere ci è rimasta, è diretta a Miche- 
langiolo Ricci a Roma, e porta la data «di Firenze n giu¬ 
gno 1644». H 

Il Torricelli morì, compiuti appena i 39 anni, nell’otto¬ 
bre del ’Ó47. 

Immediatamente accanto ad Evangelista Torricelli si deve 
porre Ferdinando II granduca. 

Per testimonianza del Viviani appartengono a lui al¬ 
cuni istrumenti, che furono perfezionati e continuamente 
usati più tardi dagli Accademici del Cimento : principalissimi 
fra questi il termometro a liquido e l’igrometro a conden¬ 
sazione. 

Ferdinando 11 avrebbe costruito il suo termometro a li¬ 
quido nel 1641, usando come sostanza termometrica prima 
l’acqua, e poi l’alcole. Era un istrumento che subito da prin¬ 
cipio ebbe la forma definitiva, quella che impieghiamo ancora 
per scopi domestici, clinici e scientifici. 

Il granduca di Toscana fu anche il primo a stabilire una 
rete di osservatori meteorologici, forniti di termometro, ba¬ 
rometro ed igrometro; il servizio funzionava regolarmente 
nel 1654. 

Del fratello di Ferdinando, il principe Leopoldo, non 
risulta che contribuisse personalmente allo sviluppo delle 
scienze. 

Ma egli fu quello che adesso si chiamerebbe un organiz¬ 
zatore] richiamò in vita l’Accademia platonica, diede impulso 
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vigoroso ai lavori della Crusca, c da ultimo fondò (nel 1657) 
l’Accademia del Cimento, e vuol dire la prima società scien¬ 
tifica che abbia fatto scopo esclusivo dei suoi lavori lo studio 
sperimentale dei fenomeni naturali. 

11 principe Leopoldo si dichiarò proiettore della nuova 
Accademia e ne seguì assiduamente i lavori. Gli Accademici, 
che lavorarono sempre insieme e pubblicarono da ultimo un 
bel volume, senza indicare a chi appartenesse la prima idea 
delle singole ricerche, furono dieci : Vincenzio Viviani, Gio. 
Alfonso Borelli, Carlo Renaldini, Alessandro Marsili, Paolo 
e Candido fratelli Del Buono, Antonio Oliva, Lorenzo Ma¬ 
galotti, Francesco Redi e Carlo Dati. Napoletano il Borelli, 
calabrese l’Oliva, gli altri otto toscani. 

Vincenzio Viviani fu l’anima di questa società; egli era 
anche il più profondo fra gli Accademici nelle scienze mate¬ 
matiche. 

Ci restano dell’Accademia dodici volumi in folio di diari, 
che sono ad un tempo verbali delle adunanze e registri delle 
esperienze. E ci resta il volume dei Saggi pubblicato nel 1667. 

I diari sono di mano del Magalotti e, alle volte, del Vi¬ 
viani ; il volume fu redatto dal Magalotti. 

Questo celebre libro che contiene i primi paragrafi di ogni 
capitolo di un qualunque trattato moderno di fisica fu dedi¬ 
cato, in data 14 luglio 1667, dagli umilissimi e devotissimi 
servitori gli Accademici del Cimento, a Ferdinando li Gran¬ 
duca. 

Ne riassumo i resultati principali : 

1) Studiarono gli Accademici il moto dei proietti con 
una serie di tiri a mare dagli spalti della fortezza di Livorno, 
trovando quasi esattamente verificate le conseguenze che Ga¬ 
lileo aveva dedotto dai suoi calcoli. 

2) Determinarono la velocità del suono in circa 340 me¬ 
tri al minuto secondo. 

3) Fecero delle esperienze ingegnose di risonanza. 
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4) Ripeterono e variarono l’esperienza del barometro e 
riuscirono a mettere in evidenza la variazione della pressione 
atmosferica per spostamenti in altezza di poche braccia. 

5) Costruirono all’uopo delle vere pompe a mercurio. 

6) Studiarono sistematicamente e con molta cura i fe¬ 
nomeni della fusione e della solidificazione e il salto di peso 
specifico che ne risulta. 

7) Usarono per la prima volta a scopo scientifico delle 
miscele frigorifiche. 

8) Si occuparono della dilatazione termica dei solidi e 
dei liquidi, facendo tra P altre l’esperienza che chiamiamo 
dell’anello di s’Gravesande. 

9) Riconobbero che nessun corpo interposto fra un ago 
magnetico e un magnete fisso altera le mutue azioni, salvo il 
ferro e l’acciaio. 

10) Constatarono che il magnete agisce attraverso il 
vuoto torricelliano. 

11) 'Provarono che molti corpi si elettrizzano come 
l’ambra, che sola era nota per questa sua proprietà agli 
antichi. 

12) Osservarono che la fiamma scarica i corpi elet¬ 
trizzati. 

Molte altre cose interessanti sono rimaste nei volumi dei 
Diarii, o perché gli Accademici non ne compresero l’impor¬ 
tanza, o perchè si riservavano di riprendere le esperienze e 
di perfezionarle. 

Ma in quello stesso anno 1667 nel quale apparve il volume 
dei saggi il principe Leopoldo fu creato cardinale, e l’Acca¬ 
demia, privata del suo protettore, si sciolse. 

Non posso però non ricordare che nei Diarii si trova ben 
chiara la nozione del calore specifico, clic vi si trova chiaris¬ 
sima l’esperienza del pendolo di Foucault, anticipata di due 
secoli. 
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Il passo relativo a questo interessante resultato è esposto 
alla mostra, per cortese concessione del comm. Bruschi, di¬ 
rettore della nostra Biblioteca Nazionale. 

Non sarà inutile aggiungere che, ad imitazione dell’Ac¬ 
cademia del Cimento, sorsero nel 1663 la Società Reale 
di Londra c nel 1666 l’Accademia delle scienze di Parigi, che 
durano ancora e hanno largamente contribuito allo sviluppo 
della cultura moderna. 

Ma per tutto il seicento la fisica fu una scienza italiana, 
o anzi fiorentina. 

T11 seguito, per quasi un secolo, noi fummo assenti. Si è 
voluto vedere in questo periodo di stasi una conseguenza delle 
condizioni politiche del nostro paese in quel tempo; ma non 
credo che questa opinione sia attendibile. Le condizioni po¬ 
litiche dell’Italia erano per lo meno altrettanto infelici al¬ 
l’epoca di Galileo, e anche peggiori all’epoca di Leonardo. 

Vedrei piuttosto due cause di quel fenomeno doloroso : 
una positiva e una negativa. 

La positiva consiste nell’opera di Isacco Newton : se il 
seicento fu galileiano, il settecento fu newtoniano. 

Ma vi fu anche una causa negativa. 

Avviene delle nazioni come degli individui, nei quali ad 
un periodo di operosità intensa succede sempre un periodo 
di esaurimento. Noi avevamo dal principio del quattrocento 
alla fine del seicento rinnovato la civiltà antica e creato la 
nuova; dovemmo sostare un momento per riprendere lena. 
Ma nella vita dei popoli i momenti, spesso, sono secoli. 

All*elaborazione dei metodi generali del calcolo, della mec¬ 
canica celeste e dell’ottica fisica, che fanno capo a Newton 
gli Italiani non contribuirono quasi affatto, come non con¬ 
tribuirono ai primi sviluppi della scienza dell’elettricità. 

Ancora nel secolo XVII Ottone di Guericke aveva costruita 
la prima rudimentale macchina elettrica; nel 1727 Gray ave¬ 
va trovato il fenomeno della conduzione metallica e Dufay 
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nel *733 riconosciuto il fatto capitale dell’esistenza delle ca¬ 
riche positive e negative. 

Nel 1746 Mnsschenbrock aveva fatto l’esperienza della 
bottiglia di Leyda, nel '752 Franklin aveva rivelato la na¬ 
tura elettrica del fulmine, c finalmente nel '753 il Padre Bec¬ 
caria aveva dimostrato che la carica di un conduttore in equi¬ 
librio sta tutta alla superficie. 

Vi è in questo brevissimo elenco un tedesco, un inglese, 
un francese, un olandese, un americano e un solo italiano. 
Nel secolo precedente la proporzione sarebbe stata assai 
diversa. 

Ci possiamo consolare soltanto col pensiero clic il resul¬ 
tato del Beccaria era di importanza capitale, perchè era im¬ 
plicita in esso la legge del Coulomb delle repulsioni elettriche 
nell’inversa del quadrato della distanza. 

Ma il Beccaria non se ne accorse c non se ne accorsero i 
contemporanei e nemmeno i posteri, per un pezzo, fino a 
Laplace. 

Fortunatamente era nato già, nel 1745, chi doveva dare 
un’altra volta all’Italia la supremazia delle scienze fisiche e 
dare contemporaneamente alle ricerche di tutti un indirizzo 
nuovo. 

Fino a lui non solo la meccanica si svolgeva in forma di 
commento al grande trattato di Newton, ma l’elettrologia 
stessa aspirava ad una sistemazione newtoniana c .parve rag¬ 
giungerla quando appunto il Coulomb enunciò la legge che 
porta il suo nome. 

Questo pensiero, accompagnato sia pure da una certa al¬ 
bagia francese, è bene evidente nelle parole di un suo con¬ 
temporaneo e connazionale, il quale affermò che trovata la 
legge delle attrazioni e delle repulsioni elettriche non restava 
più niente da fare nella scienza dell’elettricità. 

L’arte del profeta è difficile, e del resto quel francese non 
poteva sapere clic mentre egli scriveva queste parole un prò- 
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fessore della facoltà medica di Bologna stava lavorando sul- 
ranatomia delle rane. Se l’avesse saputo la cosa forse non 
gli avrebbe fatto la minima impressione; perchè nemmeno 
Luigi Galvani si figurava allora quali maraviglie sarebbero 
uscite da quelle sue ranocchie. Doveva uscirne non solo la 
pila, come si ripete sempre, e sarebbe già molto, ma anche la 
corrente elettrica, che è assai più. 

Non è il caso di riassumere questa sera la polemica fra 
Luigi Galvani e Alessandro Volta, e i lavori sperimentali 
delibino e dell’altro, che condussero da ultimo al mirabile 
resultato; se ne parlò abbondantemente or sono due anni, 
quando ricorse appunto il centenario della morte del Volta. 

Ma prima di esporre il contenuto della memoria capitale 
del 20 marzo 1800, sarà bene ricordare che Alessandro Volta, 
quand’anche non avesse inventato la pila, andrebbe sempre 
considerato come un tìsico di primissimo ordine. 

Studiando il metano, il più semplice degli idrocarburi del¬ 
la serie grassa, egli era stato condotto a costruire la prima 
lampada a gas éd aveva riconosciuto le proprietà delle mi¬ 
scele esplosive, fornendo, alla line del settecento, il principio 
del motore a scoppio. Aveva fatto la sintesi dell’acqua, prima 
di Lavoisier, e aveva trovato e pubblicato, dieci anni prima 
di Ga3' Lussac, la legge della dilatazione termica dei gas. 

In elettrologia, se si deve riconoscere al Coulomb il me¬ 
rito di avere fissato la nozione di quantità, spetta inconte¬ 
stabilmente al Volta la definizione esatta della capacità e 
del potenziale 0, come egli diceva, della tensione. E quando, 
più tardi, Green e Gauss sistemarono analiticamente la teo¬ 
ria dell’elettrostatica, non fecero che dare veste matematica 
alle idee chiare c precise di Alessandro Volta. 

Il Volta ha anche il merito di avere portato un contributo 
notevole alla quistione difficile ed elegante della elettricità 
atmosferica, o, secondo la sua terminologia, della meteoro¬ 
logia elettrica. 
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La memoria dell’ottocento è paragonabile ad un’ altra 
sola della letteratura scientifica, al Sidereas N linci us di 
Galileo. 

La pila non fu, come spesso avviene delle grandi inven¬ 
zioni, rapplicazione di scoperte altrui 0 il resultato di una 
intuizione geniale. In dieci anni di lavoro il fisico lombardo 
cominciò ad orientare sè stesso, creò gli istrumenti necessari 
per la ricerca, come quel mirabile elettrometro condensatore, 
che porta ancora il suo nome, riconobbe il salto di potenziale 
alla superficie di contatto di due metalli eterogenei, si rese 
conto del comportamento dei conduttori di seconda specie, 
vale a dire degli elettroliti. E alla fine, con questi elementi 
tulli suoi, dal primo aH’ultimo, costruì la pila nelle due 
forme a colonna e a corona di tazze , e la pila impiegò a pro¬ 
durre la corrente elettrica. 

Anche il termine «corrente» è suo, ed era apparso la 
prima volta in una lettera all’Abate Anton Maria Vassalli, 
professore nell’Università di Torino, lettera che porta la 
data del 10 febbraio 1793. 

La memoria sulla pila, pubblicata nelle Transactions della 
Società Reale di Londra, ebbe subito una larghissima dif¬ 
fusione, e subito da moltissimi si cominciò a sperimentare 
sulle proprietà della corrente elettrica. Dagli stranieri assai 
più che dagli italiani. 

Mentre per dieci anni Galvani e Volta e i loro discepoli 
si erano occupati — essi ed essi soli — delle ricerche che 
portarono dalla prima osservazione casuale delle contrazioni 
tetaniche delle rane alla costruzione della pila, la quale dun¬ 
que è in tutto e per tutto schiettamente italiana, la messe 
che noi avevamo seminato fu raccolta da altri. 

Alessandro Volta, per sua parte, tacque nei ventisette 
anni clic gli rimasero ancora di vita. 

La ]n*ima esperienza di elettrolisi fu fatta, con la decompo¬ 
sizione dell’acqua, da un inglese, il Nicholson, come appar- 
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tiene ad un altro inglese, il Davy, la preparazione elettroli¬ 
tica del sodio c del potassio. 

Le azioni elettromagnetiche furono scoperte da un danese, 
l'Oersted ; le azioni fra correnti e correnti da un francese, 
l’Ampère; l’effetto termoelettrico da un tedesco, il Seebeek ; 
e i fenomeni di induzione da un inglese, il Faraday. 

In tempi più recenti, la propagazione delle forze elettri¬ 
che e magnetiche nello spazio fu dimostrata da un tedesco, 
lo Hertz ; e i fenomeni della radioattività furono osservati la 
prima volta eia un francese, il Becquerel. 

Nel campo più strettamente matematico lo sviluppo della 
teoria della relatività, che pure risale a Galileo, e che era 
stata illustrata da curiose esperienze di Giovali Battista Ba¬ 
lani e degli Accademici elei Cimento, procede da un lavoro 
sperimentale del Michelson, nordamericano, di origine po¬ 
lacca, la cui discussione incomincia col Lorentz olandese e 
finisce con l’Einstein che è un israelita tedesco. 

La teoria dei quanti appartiene in proprio al Plank, che 
è pure tedesco. 

Non vi è dunque fra tutti i nomi, che stanno in testa ai 
singoli capitoli, che si sono venuti aggiungendo durante il 
secolo decimonono e il primo quarto del ventesimo, ai trattati 
sull'elettricità, un solo nome italiano. 

Quésto non vuol dire che gli Italiani siano rimasti così * 
lungamente inattivi. 

Il secolo decimonono fu per noi un secolo di dure prove, 
nel quale fra continue rivoluzioni prima, fra continue guerre 
poi, abbiamo dovuto faticosamente conquistare l’unità c 1*in¬ 
dipendenza della Nazione. 

Gli Italiani, come osservavo, non rimasero però inattivi, 
ma si direbbe che, in massima, la vita di lotta che essi vi¬ 
vevano li abbia temprati e abbia rivolto il loro genio alle 
questioni di interesse pratico. 

Perchè non si può negare che il primo istrumento elettro- 
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magnetico per la misura delle correnti appartenga a un ita¬ 
liano, Leopoldo Nobili ; come non si può negare che sulla 
strada trionfale percorsa dalla elettrotecnica propriamente 
detta vi siano tre pietre miliari, e le pietre portino tre nomi 
italiani : quelli di Antonio Pacinotti, di Galileo Ferraris e di 
Guglielmo Marconi. Come non si può negare nemmeno che 
un italiano, Quirino Majorana, abbia telefonato per il primo, 
nel 1908, da‘Poma a Trapani in Sicilia, con le onde elettro- 
magnetiche. Anche in altri campi abbiamo acquistato delle 
benemerenze incomparabili : perchè la sistemazione della 
nuova teoria atomica appartiene senza contrasto a due ita¬ 
liani, Amedeo Avogadro e Stanislao Cannizzaro; e appar¬ 
tiene a un italiano, Macedonio Melloni, il primo studio delle 
radiazioni non visibili. 

Un italiano, Giovan Battista Amici, fece compiere du¬ 
rante il secolo XIX i maggiori progressi all’ottica pratica, e 
due italiani, Giovan Battista Donati e Angelo Secchi, hanno 
ridato a noi il primato nell’astrofisica che era nata con le 
Lettere di Galileo sulle macchie solari. Di tutti questi, che 
ho ricordato, riassumerò adesso brevissimamente la vita e le 
opere. 

Leopoldo Nobili, l’inventore del galvanometro, era nato 
a Trasilico in Garfagnana, di padre reggiano nel 1784. Come 
ufficiale del genio aveva preso parte alla campagna di Russia 
è dopo la catastrofe napoleonica aveva lasciato il servizio per 
dedicarsi alla scienza. In seguito ai moti politici del '31 do¬ 
vette abbandonare il ducato di Modena, c venne in Toscana 
ed ebbe cattedra nel nostro Museo di fisica e storia naturale ; 
e a Firenze morì, di tubercolosi, giovane ancora nel 1835. 

II suo galvanometro è fondato, come tutti sanno, sull’im¬ 
piego di un sistema asiatico di aghi, e cioè di un sistema che 
sente l’azione della corrente, ma è quasi completamente sot¬ 
tratto alla forza direttrice della terra. 

Tutti gli strumenti di misura per le correnti, che son ve- 
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miti poi, applicano, in un modo o nell’altro, il principio del- 
Pastatizzazione ; e il galvanoinetro del Nobili è dunque da 
considerarsi come il primo di una serie numerosissima. 

Il Nobili stesso pensò ad applicare il suo istruraento per lo 
studio dei fenomeni termoelettrici, e in questa occasione, uti¬ 
lizzando un resultato del Seebek, costruì le prime pile ter¬ 
moelèttriche, le quali, fra le mani di Macedonio Melloni, 
amico e collaboratore suo, dovevano diventare più tardi i ri¬ 
velatori classici del calore raggiante. 

Più noto al grande pubblico per la risonanza della sua in¬ 
venzione, è il nome di Antonio Pacinotti, nato a Pisa, di 
famiglia pistoiese, nel 1841. 

Nel *59 il Pacinotti, appena diciottenne, partì volontario 
come soldato semplice del genio ; ed egli amava raccontare 
come appunto durante la campagna, una sera, sotto la tenda, 
gli balenasse la prima idea di quella disposizione di circuiti, 
che doveva costituire più tardi Porgano principale di tutte 
le dinamo e di tutti i motori a corrente continua. 

Finita la campagna, Antonio Pacinotti tornò a Pisa, 
compì i suoi studi, si laureò, e nel laboratorio del padre, che 
insegnava la fisica tecnologica, costruì il primo modello della 
dinamo. 

La descrizione dell’anello fu pubblicata nel 1864 dal Nuovo 
Cimento , una rivista, di non larga diffusione, che vive an¬ 
cora e costituisce Porgano ufficiale della Società italiana di 
fisica. 11 Pacinotti avvertì subito che la sua macchina poteva 
servire da generatore e da motore, come avvertì che sarebbe 
bastata da sola a risolvere il problema del trasporto a distanza 
dell’energia di origine idrica. 

La macchinetta del Pacinotti fu brevettata nel 1870 dal 
belga Zenobio Granirne, senza la più piccola modificazione. 

11 Grani me era stato capo tecnico dell’officina Froment di 
Parigi, con la quale il giovane fisico pisano aveva trattato per 
lo sfruttamento industriale della sua invenzione. Vi sono 
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nella storia dell’industria moderna pochi casi di a appropria¬ 
zione indebita » meglio caratterizzati di questo. 

Antonio Paeinotti non si consolò inai di questa sua di¬ 
savventura parigina ; per lunghi anni insegnò la fisica tecno¬ 
logica e la meccanica agli studenti della scuola superiore 
(Pagricoltura di Pisa, eia sua produzione scientifica fu scarsa 
e di mediocre importanza. Morì a Pisa nel 1912. 

Galileo Ferraris, nato a Livorno, in provincia di Vercelli, 
nel 1847, m°rì a 'fiorino cinquantanni più tardi. 

Fu un uomo completo e veramente geniale. Fisico e mate¬ 
matico insigne, amico delle buone lettere, finissimo intendi¬ 
tore di musica, avrebbe lasciato una traccia nella storia della 
nostra cultura anche se non avesse realizzato il campo ma¬ 
gnetico rotante e il motore a corrente alternativa. 

L’esperienza famosa fu concepita da lui come una conse¬ 
guenza diretta dei suoi lavori sul trasformatore, lavori clic 
sono rimasti classici e costituiscono in ogni trattato di elet¬ 
trotecnica un capitolo, al quale, dopo tanti .anni, non vi è 
nulla da aggiungere. 

A voler essere obbiettivi bisogna però concedere che Ga¬ 
lileo Ferraris non avvertì l’importanza pratica del motore a 
campo rotante ; pensava di farne un contatore per le correnti 
alternative. 

11 principio fu utilizzato poco dopo da un ingegnere ame¬ 
ricano, il Tesla, che brevettò col suo nome una macchina per¬ 
fettamente simile a quella del Ferraris. 

Il caso Ferraris-Tesla è analogo a quello Pacinotti- 
Gramme, ma non è identico : la condotta del Belga fu anche 
meno elegante di quella dell*Americano. 

Dei grandi inventori italiani dell’ultimo secolo Guglielmo 
Marconi fu il più fortunato c il solo die abbia goduto i frutti 
della sua geniale fatica. 

Nato a Bologna nel*74 non seguì corsi regolari di studi, 
e non si laureò. All’età nella quale gli altri giovani attendono 
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ai corsi universitari! egli aveva già inventato la telegrafia 
senza filo. 

Le prime esperienze furono condotte da lui, in una villa 
dei suoi, a Pontecchio, presso Bologna, nella primavera 
del *95. Ma subito dopo, nel ’qó, egli brevettò i suoi appa¬ 
recchi. 

Il primario era un oscillatore del Righi, il ricevitore un 
coherer del Branly ; di suo il Marconi aveva aggiunto appena 
l’antenna e la presa di terra. Una piccolezza, ma senza an¬ 
tenna e senza terra non si fanno trasmissioni a distanza. 

Del resto, in tanti anni, e con tanti concorrenti, più o 
meno in buona fede, egli si è mantenuto sempre avanti a tutti. 
Fu il Marconi che sostituì il detector al coherer, e impiegò per 
il primo ai fini della radiotelegrafia le valvole termoioniche. 
Fu lui che, a un certo punto, abbandonò le onde lunghe, e 
introdusse nell’uso le onde di pochi metri che ora si vanno a 
poco a poco imponendo. 

Fu lui che, per il primo, comunicò con l’altra sponda del¬ 
l’Atlantico e poi con gli antipodi. 

vSe si può dire die abbia avuto fortuna, si deve aggiungere 
però che l’ha meritata e la merita, da più di trentanni. 

Quali servizi la radio abbia reso alla scienza e all’umanità 
è inutile ricordare. 

Accanto a quello di Guglielmo Marconi, dobbiamo mettere 
con orgoglio il nome di Quirino Majorana, al quale si deve, 
senza contrasto, la prima trasmissione telefonica senza filo, 
il suo ingegnoso microfono a liquido è esposto, alla nostra 
mostra, nel padiglione delle comunicazioni. Il Majorana è un 
abilissimo sperimentatore dal quale molto ancora attendono 
la scienza e la tecnica italiana. 

Ed ora, prima clic io continui, permettetemi una pa¬ 
rentesi. 

Se all’Università di Pisa e al Politecnico di Torino non 
vi fossero stali dei modesti laboratori, la dinamo a corrente 
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continua c il motore a corrente alternata non sarebbero nati 
in Italia e forse non sarebbero nati affatto. Perchè non si 
può dire delle invenzioni quello che è legittimo dire delle sco¬ 
perte, che cioè, presto o tardi, qualcuno le fa. L’invenzione è 
molto più simile all’opera d’arte. 

Se Galileo non fosse esistito, un altro avrebbe trovato cer¬ 
tamente la legge della caduta dei gravi — la stessa legge. 
Ma se non fossero esistiti Shakespeare e Pacinotti, non 
avremmo PAmleto e forse nemmeno l’anello. 

Quei pochi quattrini delle dotazioni dei laboratori di Pisa 
e di Torino furono dunque bene impiegati. Nell’anno scorso 
si è prodotta in Italia tanta energia di origine idroelettrica 
da equivalere al consumo di circa io milioni di tonnellate di 
carbone. 

All’infuori delle applicazioni tecniche la scienza dell’elet¬ 
tricità ha dato, soprattutto in questi ultimi decenni, un par¬ 
ticolare sviluppo alle nostre cognizioni sulla struttura degli 
atomi materiali. 

Questo grande progresso non sarebbe stato possibile se 
non si fossero prima saputi determinare i pesi atomici. E la 
determinazione dei pesi atomici risale ad una memoria di 
Amedeo Avogadro di Quaregna, patrizio piemontese, che fu 
per molti anni professore all’Università di Torino. 

In questui memoria, che è del 1811, è contenuta la fa¬ 
mosa legge secondo la quale ((volumi uguali di gas in ugnali 
condizioni di temperatura e di pressione contengono ugual 
numero di molecole » ; della legge si giovò l’Autore stesso per 
determinare i pesi atomici dell’ossigeno, dell’azoto e del¬ 
l’idrogeno. 

La memoria dell’Avogadro rimase quasi completamente 
ignorata, finché un giovane chimico siciliano, Stanislao Cau¬ 
li izzaro, in un suo Corso di filosofia chimica, pubblicato 
nel 1858, non ne fece un uso sistematico per la calcolazione 
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di una tabella dei pesi atomici, che ha fatto testo sempre nel 
seguito. 

Il sistema periodico del Mendelejeff, che è del 1869, de¬ 
riva dalla tabella del Cannizzaro, c ognun sa quale influenza 
abbia avuto sui progressi della chimica e della teoria elettrica 
della materia. 

Noi parliamo adesso correntemente di radiazioni ultra¬ 
rosse e ultraviolette, di Reststrahlen e di raggi Schumann, 
di onde elettromagnetiche e di raggi X ; e anche i ragazzi delle 
scuole elementari hanno chiara l’idea della possibilità che 
qualche cosa si trasmetta attraverso lo spazio, senza impres¬ 
sionare i nostri sensi e particolarmente la vista. 

Ma il primo che studiò delle radiazioni invisibili, do¬ 
vette creare una serie di istrumenti e, che ò più difficile, do¬ 
vette spogliarsi di un abito mentale confezionalo , se si può 
dire, da centinaia di generazioni. 

Questi fu Macedonio Melloni, un parmigiano nato 
nel 1798, morto nel 1854, che per il suo patriottismo per¬ 
dette due volte la cattedra universitaria, e dovette emigrare 
in Francia. 

]1 Melloni, usando e perfezionando il galvanometro e la 
pila termoelettrica del Nobili, studiò in una lunga serie di 
memorie i fenomeni del calore raggiante o, come diciamo 
adesso, dello spettro ultrarosso. 

Dopo ottantanni il suo armamentario, il banco di Mel¬ 
loni, viene usato ancora in tutti i corsi di fisica per le espe¬ 
rienze sulla riflessione, rifrazione, assorbimento e polariz¬ 
zazione delle radiazioni termiche oscure. Anche in questo 
campo la strada nuova fu dunque aperta da un italiano; quelli 
che studiarono in seguito tutte le altre radiazioni invisibili 
seguirono in realtà la traccia di Macedonio Melloni, al quale 
spetta nella storia della fisica un posto d’onore. 

Molto meno noto è Giovali Battista Amici, nato a Modena 




Il contributo degli tintinni alla Fisica 


95 


nel 1786, morto a Firenze nel )SÒ3, per lunghi anni profes¬ 
sore d’astronomia al Museo della Specola. 

Pubblicò pochissimo, e fu invece un artefice perfetto. 
L’obbiettivo dei microscopi moderni .si deve a lui, come si 
deve a lui l’artificio dell’immersione ; senza l’Amici non 
avrebbero potuto nascere e svilupparsi l’istologia e la batte¬ 
riologia. 

Si deve a lui il cannocchiale a prismi (il cannocchiale di 
Zeiss, per intenderci) c lo spettroscopio a visione diretta. 

L’Amici costruì quest’ultimo istrumento per agevolare 
le ricerche di un suo collega, Giovali Battista Donati, che ap¬ 
punto con lo spettroscopio a visione diretta osservò, a Fi¬ 
renze, i primi spettri stellari. 

Ed ora fermiamoci un momento e volgiamoci indietro a 
riguardare il cammino percorso. 

vSe non mi inganno si può affermare, con piena tranquil¬ 
lità, che gli Italiani hanno dato alla fisica un contributo quale 
nessuna altra nazione può vantare. 

Con Galileo abbiamo fondato la meccanica e l’astrofisica, 
col Torricelli la fisica terrestre, con gli Accademici del Ci¬ 
mento la fisica sperimentale. 

Con Alessandro Volta abbiamo aperto degnamente il se¬ 
colo del l’elettricità. 

L’elettrotecnica è, nelle sue grandi linee, opera nostra. 

La nuova teoria atomica ha il suggello italiano, e lo 
studio delle radiazioni non visibili fu iniziato da noi. 

Inoltre, ed è caratteristico per un popolo che ha fama di 
essere costituito da intuitivi e da artisti, quasi tutti gli stru¬ 
menti principali di misura: termometro, barometro, igrome¬ 
tro, densimetro, galvanometro sono anch’essi italiani : final¬ 
mente abbiamo dato al mondo i! cannocchiale e il mi¬ 
croscopio. 

11 bilancio è brillante; si può chiedere se non avrebbe po- 
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luto essere migliore. E a questa domanda si deve onestamente 
rispondere di sì. 

In realtà, salvo al tempo dell*Accademia del Cimento, è 
mancata sempre in Italia rorganizzazione del lavoro scien¬ 
tifico. 

Sarà il compito questo della nostra generazione e di quella 
che ci seguirà. La scienza è talmente progredita che, in la¬ 
boratori bene organizzati, molti potranno fare opera utile, 
anche se non sono uomini di genio ; e d’altra parte la storia 
ci insegna che in Italia gli uomini di genio non sono man¬ 
cati mai. 

Ma bisogna che tutti si convincano che la fisica è neces¬ 
saria per la dignità della nostra cultura, per lo sviluppo del- 
reeonoinia nazionale c per la sicurezza stessa del paese. 


Antonio Oarbasso. 



Dott. Giulio Provenzal 


PAGINE DI STORIA DELLA CHIMICA 

In ricordo di Raffaello Nasini. 


A Raffaello Nasini si ora rivolto, a suo tempo, il Comitato Ordi¬ 
natore della Prima Esposizione Nazionale di Storia della Scienza perchè 
volesse con la Sua dotta parola esporre al Pubblico il contributo portato 
dagli Italiani al progresso della Chimica. 

Ragioni di forza maggiore impedirono a Lui di leggere la preannun¬ 
ziata Conferenza su La Chimica in Italia : ma Egli aveva promesso che 
la Sua esposizione non sarebbe mancata al presente volume. 

La morte invece lo colse prima che Egli avesse potuto mantenere 
la Sua promessa, ed alla lacuna grave clic minacciava rimanere nel vo¬ 
lume ha supplito da par suo il dott. G. Provenzal che alla Memoria del 
Maestro ha voluto dedicare le pagine che seguono. 

G. B. P. 


L'Italia e h Scienza, 
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Queste pagine sono un omaggio devoto a Raffaello Na¬ 
sini che si preparava a scrivere qui una rapida esposizione 
sul contributo degli Italiani ai progressi della chimica. Chiuse 
gli occhi alla luce dopo pochi giorni di malattia, quando 
r.animc era già rasserenato e la mente era protesa verso 
nuovi studi, nuove ricerche, nuove imprese che alla scienza 
e alla Patria Rescissero giovevoli. Se egli avesse scritto le 
pagine promesse avrebbe indubbiamente aggiunto ancora un 
merito ai tanti che durante una vita operosa aveva saputo 
conquistarsi, poiché nè il corpo nè la niente nè il cuore si 
erano affievoliti nel lungo esercizio degli studi. Gli ultimi 
due suoi contributi sono a testimoniare di quanto fosse an¬ 
cora capace la sua viva intelligenza c la sua sapiente prepa¬ 
razione. il volume che raccoglie i risultati di venticinque anni 
di lavoro dedicato allo studio dei soffioni boraciferi della 
Toscana è un monumento intorno al quale ha generosamente 
prodigate le sue forze rivelando il versatile ingegno. Ac¬ 
canto -alle sapienti indagini dell’idrologo e del fisico chimico 
noi ammiriamo in lui lo storico ed il filologo, lettore accurato 
e attento interprete di codici latini. La nota che comunicava 
ai Lincei, all’Accademia di Parigi, alle Società chimiche di 
Londra e di Berlino la scoperta dell’acido borico nelle ver¬ 
nici dei vasi sigillati di Arezzo ci presenta ancora una di 
quelle indagini dove l’acume dell’archeologo e l’abilità del¬ 
l’analista si associano come in altri tempi praticavano Hum- 
phry Davy e Faustino Malaguti. 

Raffaello Nasini, il cui nome accanto a questi grandis¬ 
simi e accanto a quelli dei grandi chimici italiani e stranieri 
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dei suoi tempi regge vittorioso il confronto, era dunque al¬ 
l’età di settantasei anni ancora molto più efficientemente vivo 
di quanto la inesorabile legge dei limiti di età non volesse 
riconoscere. Egli aveva con paziente sopportazione orientato 
verso le speculazioni storiche e filosòfiche, verso le iniziative 
di carattere nazionale, quei pensieri che urgevano dentro sol¬ 
lecitando lo sperimentatore nelle vie della indagine, precluse 
ormai a lui per la mancanza di un suo laboratorio. Ma dal 
laboratorio non sapeva staccarsi coni pie taniente ed ebbe, asso¬ 
ciandosi il dott. Riccardo Grassini, l’alta gioia, e fu vera 
gioia per lui, di fornire ancora delle ricerche sperimentali 
con risultati positivi da lui con passione scientifica nobilis¬ 
sima desiderati e perseguiti. 

Egli però vagheggiava ormai l’idea di lasciare una nuova 
traccia dell’animo suo ardentemente italiano nel campo del¬ 
l’azione e del pensiero per la gloria e per la ricchezza d’Ita¬ 
lia. Egli caldeggiava la fondazione di una Società italiana per 
la Storia della chimica la quale mettesse in luce il contributo 
grandissimo dato dagli Italiani nei secoli a questa scienza. 
La chimica, semplicisticamente e a danno precisamente della 
sua giusta gloria italiana, vicn detta scienza nuovissima fa¬ 
cendola datare da Lavoisier per il mondo e dalla seconda 
metà del secolo XIX per noi Italiani. La Società da lui prc- 
' parata doveva, con metodo storico e con metodo sperimentale, 
riprendere a ritroso il cammino della scienza nostra e riven¬ 
dicare agli Italiani tutte quelle priorità che loro spettano di- 
^^mostrandole in modo da non poter esser più contestate e co- 
^ stringendo specialmente gli Italiani a ricordarle ed a giusta¬ 
mente valutarle correggendo il malvezzo che già Dante bol¬ 
lava con roventi parole «a perpetuale infamia delli malvagi 
uomini d’Italia che commendano lo volgare altrui e lo pro¬ 
prio dispregiano ». 

E per la ricchezza d’Italia, dopo aver dato preziosissimi 
e indimenticabili contributi di chimico fisico geniale cd abile 
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ai problemi dell’idrologia italiana, sosteneva da tempo, e 
non va dimenticata l’impostazione magistrale del Congresso 
di Pisa, la necessità di una inchiesta diretta sulla ricchezza 
idrominerale del nostro Paese e di una azione collettiva di 
industriali, di scienziati, di Enti Statali per esaltarne il va¬ 
lore economico. 

Egli servì la scienza per la scienza, innamorato di epici veri 
eterni che si nascondono nelle manifestazioni del creato; ed 
amò la Patria per la Patria, innamorato della bellezza insupe¬ 
rata ed insuperabile del volto d’Italia. Vi si riflette sì il colore 
del mare, del cielo, dei ghiacci e dei campi fioriti e fiorenti ; 
ma specialmente la secolare vittoriosa storia di ardimenti 
creatori di nuove bellezze e di nuove verità che nelle arti, nelle 
scienze, nella vita spirituale e materiale dei popoli stampano 
segni indelebili della superiorità italiana. E questo grande, 
che amava la scienza perchè è scienza e l’Italia perchè è Ita¬ 
lia, voleva ad un tempo la scienza a servizio della Patria e 
i sentimenti patriottici mobilitati a beneficio degli studi. 
Perchè nell’ànimo suo si tempravano a vicenda le alte idea¬ 
lità con quelle finalità pratiche le quali sono sostegno rea¬ 
listico ai voli della intelligenza e dell’amore. 

E così che Egli traversò la vita come esempio di mode¬ 
razione serena e sorridente nella lotta contro il dolore e contro 
la malvagità. La sua vita parve a molti lieta perchè egli non 
affliggeva gli altri coi sospiri e con le lagrime che il suo cuore 
tenue per sè e che la sventura strappò al petto e agli occhi 
forse soltanto quando non avevano testimoni che potessero 
rattristarsene. 

Nacque Raffaello Nasini a Siena Pii agosto 1854 ed ebbe 
Maestri Paolo Tassinari, Stanislao Cannizzaro e, fratei mag¬ 
giore nella carriera scientifica, Emanuele Paterno; amici in¬ 
divisibili, emuli degni di lui, Augusto Piccini e Giacomo 
Ciamician. Dopo la laurea di chimica si recò a Berlino iscri¬ 
vendosi nel Laboratorio di Landolt. Nella sua carriera uni- 
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versitaria ebbe il giusto vanto di istituire in Italia il primo 
insegnamento di elettrochimica e di insegnare per quindici 
anni nella gloriosissima università di Padova dove era sorto 
nell’ordine del tempo il primo laboratorio di chimica creato 
ai fini dell’insegnamento con tutti i mezzi che alla metà del 
secolo XVIII potevano parere i più moderni e i meglio com¬ 
pleti. Ebbe la gioia di salire nel 1906 e di rimanere fino 
al 1929 Maestro sulla cattedra di Raffaele Piria per ventitré 
anni a Pisa, l’università che aveva disputato a Padova l’onore 
deirinsegnamento di Galileo e aveva visto accanto a Raffaele 
Piria, Carlo Matteucci, Fabrizio Mossotti e Leopoldo Pilla, 
smaglianti fiori del genio italiano, cuori pulsanti per la 
scienza e per la Patria. Una Patria essi vollero unita indi- 
pendente e libera a prezzo dei loro ardimenti, coronati dalla 
vittoria e dal martirio. 

Di Raffaello Nasini non qui ma altrove e da parte di 
« chi ebbe la grande ventura di essergli stato per lungo 
tempo discepolo » sarà degnamente tracciata la compiuta bio¬ 
grafia ed elencata l’opera attraverso la visione diretta del 
vistoso patrimonio scientifico da lui lasciato in 400 circa me¬ 
morie pubblicate dal suo laboratorio e delle quali oltre róo di¬ 
rettamente sue o in collaborazione con altri ‘). 

Noi qui assolviamo indegnamente e soltanto in parte l’ob¬ 
bligo che Egli aveva assunto verso i promotori della prima 
Esposizione di Storia della Scienza che fu la gioia sua e di 
quanti come lui sapevano l’esistenza delle carte di nobiltà, 
per incuria o per superbia, tenute dalla scienza italiana chiuse 
negli archivi delle sue Università, nei fondi delle sue biblio¬ 
teche, nelle sale dei suoi musei. Essa fu la meraviglia di 
quegli Italiani che, lusingati dalla lode straniera per il bel 
cielo italiano e per la maestria nella pittura, nella scultura, 

*) Cfr. Mario Giacomo Levi, Raffaello Nasini, in Giornale di chimica 
industriale ed applicata, Milano. 1931, n. «|, 157. 
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nella musica, credono all’Italia sorriso di Dio e patria delle 
arti ignorando che fu Maestra di Scienza e Filosofia ai popoli 
i quali tentano di attribuirsi il monopolio della Filosofia e 
della Scienza. 

TI nostro compito vorremmo assolvere illustrando, per la 
chimica, i cimeli che abbiamo visto con legittima orgogliosa 
commozione esposti a Firenze. Vorremmo dimostrare agli Ita¬ 
liani dimentichi quanto grandi siano stati come chimici 
quegli scienziati che per ragione storica oggi noi conosciamo 
soltanto quali fisici, medici o naturalisti dimenticando che ai 
tempi loro queste scienze della natura e queste arti del me¬ 
dico, dell’ingegnere, del farmacista, deiragronomo si confon¬ 
dessero come applicazioni diverse di un’unica scienza. Erano 
chimici allora molti dei naturalisti che oggi onoriamo come 
biologi, medici, geologi, mineralogisti, idrologi e oceanografi 
e ai quali dobbiamo non già occasionali scoperte di chimica, 
ma studi sistematici tendenti alla risoluzione di problemi chi¬ 
mici pratici e teorici, studi fecondi allietati da scoperte che 
talvolta non dimenticano gli stranieri ma che più spesso 
ignorano gli Italiani. E allora i nomi e l’effigie per esempio 
di Pietro d’Abano e di Taddeo Fiorentino, di Gentile da Fo¬ 
ligno e di Giacomo Dondi ; di Pietro Bono Lombardo, di 
Marsilio Fidilo e di Saladino d’Ascalo; di Michele Savona¬ 
rola e di Ermolao Barbaro per filiazione diretta e indiretta 
si associeranno a quelli dei tecnici e degli scienziati dell’an¬ 
tica latinità. 

Nella ingegnosità pratica e nella indagine scientifica gli 
uni e gli altri applicavano e creavano quei metodi che co¬ 
stituiscono oggi la chimica; e attraverso questa trasmissione 
sistematica dei segreti d’arte e dei procedimenti tecnici noi 
vediamo nascere quella chimica che è già tale in Biringuccio 
e in Cesalpino ; in Leonardo da Vinci e in Cardano ; in Gio¬ 
vali Battista Porta e in Angelo Sala; e finalmente in Lodo- 
vico Barbieri, illustratore e ampliatore del sistema di Mavow, 
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vero precursore di Lavoisier che cento anni prima di lui 
esponeva il meccanismo chimico della combustione e della 
respirazione basandolo suH’elTetto dell’ossigeno, non ancora 
isolato ma ormai perfettamente definito, come uno dei co¬ 
stituenti dell’aria. Accanto al ricordo diretto e indiretto di 
questi nomi e di queste vittorie scientifiche italiane, l’Espo¬ 
sizione di Firenze raccoglieva anche la testimonianza d’una 
chimica italiana più vicina alla chimica nostra e non confon¬ 
dibile nemmeno per i più disattenti con le scienze affini e 
tanto meno con le empiriche ricette degli artieri o con le fan¬ 
tasticherie strampalate dei filosofi più o meno impeciati di 
alchimistica astrologia. 

vSi è negata la chimica precedente al secolo per eccellenza 
innovatore nelle scienze : il secolo Galileiano. Non è stato 
così per la fisica e per le altre scienze naturali eli prima di 
Galileo. Si volle che anche nel secolo di Galileo la chimica, 
pur avendo avuto nell’inglese Roberto Boyle il suo più illu¬ 
stre fondatore, non fosse tale da esser meritevole di studio 
da parte dei chimici moderni poiché, a Boyle succedendo l’èra 
di Stalli, troppo grande divenne il numero di interpretazioni 
scientifiche svalutate dall’opera di Lavoisier e dei suoi suc¬ 
cessori. Si volle che la chimica proclamasse suo fondatore la 
vittima illustre della Rivoluzione francese, il creatore di 
quella chimica pneumatica la quale rinnovò della scienza 
nostra dottrine e linguaggio. 

La pretesa di. datare da Lavoisier la fondazione della chi¬ 
mica moderna può accettarsi quando non si prenda la qua¬ 
lifica di chimica moderna per una squalifica della chimica dei 
secoli che la precedettero. Squalifica la quale ci porta a non 
considerare come chimica una scienza alla quale dobbiamo i 
più importanti nostri concetti e, quel che più conta, le più 
importanti scoperte utili e feconde ancora per lo svolgimento 
della nostra moderna e modernissima chimica. E d’altra parte 
i) procedimento antistorico col quale si perde la nozione della 
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filiazione delle idee in una scienza ci fa testimoni di ulte¬ 
riori svalutazioni per le quali il nostro Piria è considerato in 
Italia nel tempo come il primo grande chimico italiano di¬ 
menticando altri come lui grandissimi nelle generazioni im¬ 
mediatamente precedenti. Così non domani, ma forse già da 
oggi, col risorgere prima della chimica fisica ed ora col na¬ 
scere della fisica intra-atomica impallidisce V opera della 
scuola di Piria e di quella di Cannizzaro ; e si attraggono, 
fuori dall’ambito di considerazioni ancora promettenti di fe¬ 
condi risultati, molti chimici ai quali non sarà dato più com¬ 
prendere i rapporti tra le vedute atomistiche e i progressi 
miracolosi della chimica del secolo XIX. Lo stesso fenomeno 
è avvenuto quando col trionfo della dottrina di Cannizzaro 
la chimica degli equivalenti è divenuta man mano illeggi¬ 
bile e incompresa dai chimici che nascevano alla luce delle 
nuove dottrine. La chimica del secolo XX, coi progressi con¬ 
seguiti alla fine del XIX, fu in condizione di accogliere la ri¬ 
voluzione prodotta dalla scoperta del radio assimilandone 
tutti i risultati e iniziando gli studiosi alle ricerche per la 
conoscenza intra-atomica, la quale implicitamente riafferma 
l’esistenza d’un sistema complesso che nei suoi effetti ultimi 
c la realizzazione concreta dell’atomo. Sì, dell’atomo che gli 
stessi atomisti presentavano come una comoda sintetica 
espressione di molte proprietà chimiche senza avere la cer¬ 
tezza della sua materiale esistenza. 

Ora Raffaello Nasini che è considerato giustamente come 
il fondatore in Italia della nuova chimica fisica ha portato 
contributi notevoli a quella preparazione tecnica e spirituale 
della quale parliamo. 

Associato dal Paterno alle sue prime ricerche sulle ap¬ 
plicazioni che la crioscopia del Raoult faceva intravedere ad 
uomini lungimiranti come Paterno, ma che non erano dal 
francese nè chiaramente pensate nè chiaramente prospettate, 
il Nasini fermava attento la sua mente ai problemi delle 



io6 


G. Provenzul 


soluzioni di quei fenomeni che trovavano la loro spiegazione 
nella ipotesi della dissociazione elettrolitica che il Nasini 
stesso rivendica ad un italiano, il Bartoli. 

I suoi primi lavori sul potere rotatorio delle sostanze or¬ 
ganiche, sul potere rifrangente dei composti dello zolfo, fu¬ 
rono un potente contributo allo sviluppo della chimica ottica. 
Le sue prime lezioni sulla analogia tra la materia allo stato 
gassoso e allo stato di soluzione diluita; il suo apostolato 
perchè si istituisse, prima in Italia, la cattedra di elettrochi¬ 
mica, le sue scoperte dell’argo e dell’elio nelle emanazioni 
gassose terrestri italiane, le sue prime ricerche di radioatti¬ 
vità, servirono indubbiamente a creare l’ambiente e a prepa¬ 
rare gli uomini ad una chimica infinitamente più difficile di 
quella dell’èra cui Egli apparteneva e che aveva nome dal 
grande Stanislao Cannizzaro. Ora non fa dubbio clic se i pro¬ 
gressi ulteriori della scienza hanno portato i fisici ed i fisici 
matematici allo studio delle reazioni chimiche e meglio allo 
studio di quella ultra-chimica la quale si occupa degli atomi e 
li considera nei loro corpuscoli e nei loro elettroni e nei mu¬ 
tamenti che in essi possono verificarsi per .azione reciproca 
delle loro cariche elettriche, il terreno è stato loro preparato 
da quei chimici che la fisica eia matematica presero ad istru- 
menti delle loro indagini sulla natura degli elementi e sull’an¬ 
damento delle reazioni chimiche. Ma non soltanto il terreno 
fu da questi pionieri ben dissodato; essi seppero preparare 
anche gli strumenti e gli uomini per la nuova scienza la quale 
oggi ha preso un tal volo che non a tutti i precursori stessi 
è dato seguire. Tra questi chimici italiani e stranieri, pre¬ 
cursori immediati della nuova chimica fisica e anche intra- 
atomica, il Nasini era certo uno dei più eminenti, e questo 
merito riconoscevano a lui scienziati ed Accademie in Italia 
e all’estero. 

Egli la sua perizia di fisico chimico mise con entusiasmo 
a servizio di una scienza pratica ben degna di attrarre le vo- 
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lenta fattive degli Italiani : l’idrologia. Si può dire clic i 
primi lavori di chimica elementare fatti dagli Italiani da se¬ 
coli, ma più specialmente nel XVIII e nel XIX secolo, furono 
diretti .all’analisi delle acque minerali delle quali è ricca l’Ita¬ 
lia. Raccoglitore accurato di questa speciale letteratura egli 
volle avviare la sua scuola ad un riesame con criteri e stru¬ 
menti nuovi di tutto quel materiale dimenticato negli scaf¬ 
fali di biblioteche cui erano preposti studiosi provenienti da 
facoltà letterarie c clic erano trascurate da scienziati i quali 
preferivano ormai generalmente la lettura degli strumenti a 
quella dei libri come se veramente le due attività fossero fra 
loro incompatibili. 

Raffaello Nasini, che era prima di tutto un acuto e ardito 
sperimentatore, amava i libri e ne raccoglieva intorno a sè 
con passione di bibliofilo c con gioia di buongustaio. Mente 
aperta a tutte le manifestazioni dello spirito aveva raccolto 
larga mèsse di opere scientifiche storiche, letterarie ed arti¬ 
stiche e si teneva in compagnia frequente coi grandi spiriti di 
tutti i secoli e di tutti i paesi. Lo stesso amore che gli faceva 
ricercare notizie intorno a un suo antenato celebrato pittore 
e gli faceva tener cara la suppellettile della sua nobile casata 
lo portava allo studio della storia di quella scienza nella quale 
seppe eccellere. Lo stesso gusto che metteva nel raccogliere 
oggetti di arte e curiosità interessanti lo spinse un giorno ad 
aggiungere opuscoli sopra opuscoli e poi libri di documenta¬ 
zione idrologica. Egli divenne collezionista di pubblicazioni 
idrologiche e trovò nella collezione il doppio piacere del rac¬ 
coglitore e dello studioso ricavando dalla visione dei contri¬ 
buti forniti da scienziati illustri od ignoti all’esame di sor¬ 
genti celebrate o dimenticate quella convinzione che gli fa¬ 
ceva caldeggiare la creazione di un Istituto nazionale di 
Idrologia. 

Nel 1929, due anni appena prima della morte, affermava 
trepidante di affetto per la sua iniziativa che « il vederlo sor- 




gere sarebbe stata la più grande soddisfazione dei suoi tardi 
anni ». Egli non ebbe tale soddisfazione, ma già si profilava 
la realizzazione della sua idea quando sotto gli auspici del 
Consiglio nazionale delle Ricerche, presieduta da S. E. Par¬ 
lavano, chimico illustre ed Accademico d’Italia, si istituiva 
la Commissione per lo studio delle acque minerali italiane 
della quale egli era chiamato a far parte. L’Istituto deside¬ 
rato e sognato dal Nasini troverà forse le sue forme e le sue 
linee nell’attività di questa Commissione. Qui conviene in¬ 
tanto ripetere con lui che « l’Italia ha un passato glorioso per 
ciò che riguarda l’Idrologia e la letteratura idrologica. Si 
può dire che, oltre le ricerche numerose e complete fatte nei 
tempi più remoti, la chimica italiana sperimentale sino a che 
non intraprese i suoi lavori il grande Piria si esplicò princi¬ 
palmente nelle indagini idrologiche; la maggior parte dei 
chimici o pseudo-chimici nel '700 e nei primi decenni del- 
P’8oo si rivolse a s'tudi sulle acque minerali.... come ne fa 
fede la Bibliografia idrologica del compianto prof. Ravaglia 
pubblicata per cura dell’Enit e sotto gli auspici del Senatore 
Luigi Rava ; bel volume che realmente onora l’Italia e mostra 
quale importanza in ogni tempo si è data da noi alle nostre 
acque». E conviene anche riportare questa sua dichiara¬ 
zione : « Io ho sèmpre fatto quello che ho potuto aiutato da 
valorosi collaboratori, fra i quali, ultimo nel tempo ma pri¬ 
missimo per il valore scientifico e per le iniziative, il prof. Ca¬ 
millo Porlezza.... Ma studi sistematici sulle acque minerali 
non si erano sin qui fatti in Italia.... quasi sempre analisi 
fatte a richiesta, non per iniziativa dell’uomo di scienza. Fac¬ 
cio eccezione per le ricerche magistrali dei professori Betti 
e Bonino, miranti sopra tutto alla applicazione alle acque 
minerali di nuova e recentissima teoria sulla dissociazione 
elettrolitica. Con grande compiacenza ho seguito poco fa la 
comunicazione dell’insigne e caro collega Zambonini che ha 
investito col suo consueto acume e con pienezza di mezzi il 
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problèma idrologico di questi meravigliosi Campi Flcgrci, 
vera officina chimica naturale il cui studio promette tesori 
sia scientifici clic terapeutici. Ma siamo sempre pochi e non 
credo che molto ci sia da sperare nelle ricerche isolate dei 
nostri chimici». 

Queste citazioni che prendo a prestito dagli Atti del III 
Congresso Nazionale di Chimica pura e applicata , sono com¬ 
prese in una sua comunicazione : Le acque di Montecatini — 
vari problemi di idrologia chimica , nella quale Egli citando 
per necessità se stesso riportava osservazioni c propositi ma¬ 
nifestati in una conferenza tenuta a Pozzuoli su Le acque 
minerali alla luce delle moderne ricerche. 1 due opuscoli 
meritano di esser lungamente meditati da quanti dovranno 
finalmente occuparsi di realizzare il programma da Lui trac¬ 
ciato e riassunto in quelle che furono Y ultimo portato delle 
sue meditazioni sull’argomento. Il monumentale volume su 
l soffioni e i lagoni della Toscana e l'industria boracifera che 
ii mecenatismo di S. K. Y on. Senatore Principe Piero Ginori 
Conti volle pubblicare è la esposizione di cosa possa l’alleanza 
spirituale oltre che materiale tra l’industria e la scienza; cd 
è anche una esemplificazione magnifica di come si debbano te¬ 
nacemente perseguire per lunghi anni gli studi intorno ad 
ognuna delle nostre ricchezze naturali. Raffaello Nasini ha 
lasciato nel volume la testimonianza dell’opera sua e dei suoi 
allievi svolta per venticinque anni ; ma fu così scritta anche 1^ 
storia dei progressi di quella idrologia fisico-chimica che égli 
caldeggiava come scienza nuova. Nè dimentichiamo che si 
trovano in quelle pagine note caratteristiche della sua bio¬ 
grafia impensatamente fornite agli ammiratori del suo ca¬ 
rattere e del suo ingegno. Potrei citare per esempio la testi¬ 
monianza di riconoscenza per i Larderei, i Ginori Conti, i 
Mond che facilitarono le imprese alle quali si deve la scoperta 
dell’Argon, del Neon, dell’Elio e della radioattività delle 
acque del Tettuccio. A proposito di questa scoperta del suo 




allievo Ercolini fatta nel Laboratorio e sotto la guida di Na¬ 
sini, egli la rivendica contro chi voleva attribuirla a Ma¬ 
dame Curie. 

E da questa giusta rivendicazione prendo le mosse per 
alcune considerazioni sulla storia della chimica e sulle ve¬ 
dute che il Maestro nostro voleva svolgere nel seno della 
nuova organizzazione da lui fermamente desiderata. 

Le rivendicazioni di priorità non servono in gran parte che 
a soddisfare la vanità di chi riesce più o meno faticosamente 
a scoprirle ; qualora non siano il punto di partenza per una si¬ 
stematica ricerca storica e per una azione costante di rivalu¬ 
tazione delle epoche e del paese che sono stili svalutati nelle 
volute o non volute dimenticanze. 

Ora molte delle rivendicazioni di priorità sono con leg¬ 
gerezza vantate senza porre in giusta luce lo stato della 
scienza al momento in cui le idee feconde di nuovi veri sono 
state enunciate per la prima volta ; senza precisare .se si tratta 
di una pura geniale intuizione rimasta sterile di risultati 
per ragioni di tempo o per insufficiente preparazione scien¬ 
tifica di quello stesso cervello dove balenò il lampo di una 
verità nuova. Così avviene che certe priorità non costitui¬ 
scono merito anche se fortunate ; ed altre sono tali soltanto 
perchè chi le proclama ignora quanti altri cervelli di contem¬ 
poranei hanno pensato e scritto le stesse cose e come la prio¬ 
rità scientifica debba attribuirsi a chi per primo è arrivato 
ad una conclusione scientifica e scientificamente o pratica- 
mente ha impiantato lavori sperimentali e immaginate appli¬ 
cazioni che la rendessero feconda di risultati. 

Due dunque sono gli scogli contro i quali sbatte la nave 
degli storici della scienza e che noi chimici oggi possiamo pel 
vantaggio comune segnalare e segnare nelle nostre carte. 

Uno, lo abbiamo già visto, è la svalutazione sistematica 
che il rapido progredire della scienza fa man mano dei pe¬ 
riodi che precedono immediatamente quello nel quale si è 



Pagine di storia della Chimica 


111 

chiamati ad operare. L’altro la rivendicazione intempestiva 
o ingiusta di meriti non sufficientemente provati. 

Nel primo scoglio tutti abbiamo inciampato e inciampiamo 
tutti i giorni. Lo stesso Nasini, così equilibrato nei giudizi 
e così ricco di sapiente erudizione, ripete con tutti noi e lo 
abbiamo visto nella citazione più sopra riportata il concetto 
clic dal 1750 al 1850 sino alla venuta di Piria l’Italia non 
avesse chimici di alto valore scientifico. Questo concetto che 
io stesso, dopo averlo professato, qui rinnego perchè una ul¬ 
teriore dimostrazione certifica errato, è dovuto a quel feno¬ 
meno del quale più sopra ho parlato. La scuola di Piria cam¬ 
biò felicemente l’indirizzo delle ricerche e ci sviò da una 
giusta valutazione dell’opera dei chimici che la precedettero. 
E il nostro giudizio errato è parso a tutti noi, venuti dopo il 
trionfo delle dottrine Cainiizzariane, così naturale che ne 
abbiamo cercate le giustificazioni e ci è parso di averle tro¬ 
vate nelle condizioni politiche del nostro Paese nelle esigenze 
dell’ora del riscatto nazionale. 

E vero che in quell’alba gloriosa e promettente del nostro 
risorgimento molti scienziati furono allontanati dai labora¬ 
tori e dalle ricerche scientifiche; la passione patriottica li 
trascinava nelle cospirazioni, nelle prigioni e sui campi di 
battaglia. E vero che il tempo sacrificato sull’altare della Pa¬ 
tria non poteva essere utilizzato ad accumulare tesori di 
scienza; è vero che gli avversari si valsero di questo neces¬ 
sario squilibrio tra la genialità e la preparazione per scre¬ 
ditare anche i vittoriosi ed è vero finalmente che contro uomini 
come Piria, come vSelini, come Matteucci, per livore di parte, 
si tentò quel che paventava lo stesso Carducci e si inibì loro 
l’immortalità. Quando Selmi che aveva meriti e gloria da su¬ 
perare quasi tutti i chimici suoi contemporanei fu chiamato 
alla cattedra di chimica di Bologna si osò parlare di pro¬ 
fessori.... per inerito patriottico; per Selmi che avrebbe po¬ 
tuto, anche per le sue coraggiose fortune politiche, attri- 
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buirsi o farsi attribuire la cattedra quando era stato a capo 
della pubblica istruzione del Governo Provvisorio. 

Ma se tutto questo è vero non per questo furono dei non 
valori gli scienziati italiani clic li hanno preceduti. La crisi 
che noi troviamo in Italia nei tempi die precedettero imme¬ 
diatamente Piria era una crisi di crescenza di tutta la chimica 
e in tutto il mondo. Le rivoluzioni scientifiche di Lavoisier, 
di Bèrzelius e poi quella di Dumas e di Liebig ripetevano con 
ritmo più rapido 1*inconveniente al quale abbiamo già accen¬ 
nato. Se Piria creò nel 1842 la prima Scuola italiana di chi¬ 
mica moderna, anche in Inghilterra soltanto tra il 1841 e 
il 1845 sono stati fondati la Società chimica di Londra e quel 
Collegio Reale di chimica che doveva dirigere Hofmann. 
E soltanto nel 1826 Liebig apriva il suo laboratorio di Giessen 
che fu una rivelazione e che sostituiva in Germania labora¬ 
tori indegni della scienza. Se Piria veniva dalla Scuola di 
Dumas, Hofmann veniva da quella di Liebig e Liebig aveva 
studiato a Parigi alla Scuola di Gay Lussac e poi Geriiardt 
doveva studiare a quella di Liebig. Negli studi di chimica 
quello era il colore del tempo; e non se ne può senza ingiu¬ 
stizia verso la Patria nostra dedurre che la chimica italiana 
non esisteva e che i nostri scienziati dovessero correre a im¬ 
parare la scienza nuova nei laboratori esteri. Non lo si può 
dire perchè indipendentemente dai tanti minori, Malaguti, 
patriotta esule, d’italianità fervente, era tale da valere qual¬ 
siasi altro grandissimo suo contemporaneo straniero. Non lo 
si può dire perchè Bartolomeo Bizio, con la sua Dinamica chi¬ 
mica e con la sua spiegazione delle affinità e dei fenomeni 
catalitici, oggi di maggiore attualità di quanto non fosse 
venti anni or sono, era in quel tempo da Angelo Secchi citato 
tra le illustrazioni della Scienza mondiale c lo meritava gran¬ 
demente. Perchè Amedeo Avogadro non era già il fisico che 
aveva proposto una geniale spiegazione delle leggi di Dalton 
e di Gay Lussac ma un chimico fisico di una abilità speri- 
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mentale eccezionalissima per lo meno pari a quella di Stas, 
c davanti al quale si inchinavano e Piria e Matteucci. Perchè 
Valentino Brugnatelli e Vincenzo Dandolo erano dei chi¬ 
mici non inferiori a molti stranieri celebrati. Perchè Felice 
Fontana era degno emulo di Lavoisier, di Priestley, di 
Scheele, di Bergmann. Perchè finalmente, per risalire al 
primo cui in Italia fu data una cattedra di chimica, la siste¬ 
matica serie di ricerche sull’azione chimica della luce, fatta 
da Jacopo Bartolomeo Beccari, è tale che divenne il punto di 
partenza per le ricerche del genere fatte dopo di lui all’estero 
dove i suoi meriti erano riconosciuti e lodati. 

Dobbiamo dunque correggere l’opinione che divenne un 
luogo comune e che noi stessi abbiamo ripetuto. La Chimica 
in Italia ebbe cultori insigni in tutte le epoche; non inferiori 
agli stranieri e dagli stranieri lodati, anche se denigrati e di¬ 
menticati dagli Italiani. Questa verità oggi accettata per la 
chimica del rinascimento è anche vera per quella dei tempi di 
Boyle e di Stahl, è ancora più vera pei tempi di Lavoisier 
e per quelli che vennero dopo sino a Piria. Divenne più evi¬ 
dente ancora dopo Piria; ma non possiamo dimenticare che 
da allora la nostra scienza per assurgere ad importanza na¬ 
zionale doveva affrontare le difficoltà economiche c quelle po¬ 
litiche derivanti dalle vicende del risorgimento. Ciò impedì 
una azione collettiva dei chimici italiani ma non impedì al¬ 
l’Italia di aver sempre qualche grande nome da opporre alle 
glorie di oltre monte. Se Bartolomeo Bizio parlando di Piria 
poteva dire che se non avessimo avuto Malaguti bastava Piria 
solo a non farci da meno degli stranieri, noi abbiamo potuto 
esaltare la grandezza di Stanislao Cannizzaro prima e di tutta 
la sua Scuola ben sicuri di non esagerare affermando che 
Paterno, Korner, Nasini, Ciamician, Piccini, Balbiano, 
Schifi, Piutti, Angeli, misero a loro tempo la chimica ita¬ 
liana su un piede dignitoso di uguaglianza per lo meno intel¬ 
lettuale con la chimica straniera. 15 di proposito non par- 
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liaino ora degli illustri chimici che oggi coprono le cattedre 
delle nostre università perchè per loro fortuna e per la nostra 
non sono ancora entrati nella storia e lavorano con intelli¬ 
genza e coscienza al progresso della nostra disciplina tenen¬ 
dola alta al cospetto degli stranieri. 

La revisione del giudizio che è stata qui fatta, per quanto 
concerne l’epoca immediatamente precedente quella di Piria, 
è stata fatta senza il bisogno di prendere a prestito la gloria 
di Berthollet, savoiardo e a suo tempo quindi italiano perchè 
noi lo consideriamo come fu di fatto, un grande chimico 
francese; senza ricordare nè Saluzzo nè Lorgna, nè Spallan¬ 
zani, nè Volta che furono grandi chimici ; limitandoci a quelli 
che lo furono nel senso pili moderno della parola e rivendi¬ 
cando alla chimica per tutti gli altri i quattro grandissimi 
nomi di Felice Fontana, di Valentino Brugnatelli, di Amedeo 
Avogadro e di Bartolomeo Bizio. La documentazione del loro 
e del nostro diritto è stata fatta all’esposizione fiorentina di 
storia della scienza. Questa revisione sarà da tutti accettata 
quando vorranno i chimici in Italia, con maggior simpatia 
considerare gli studi di Storia della Chimica i quali hanno 
per finalità di restaurare con serietà e nell’interesse della 
Patria il patrimonio storico della chimica italiana. Ma anche, 
cosa inavvertita dai più, di accelerare il ritmo della sco¬ 
perta scientifica ritrovando i germi di feconde osservazioni 
sepolti per ora nelle carte inedite, nei libri dimenticati dei 
migliori scienziati italiani, ancora promettenti nuovi suc¬ 
cessi. L inutile rivendicare delle priorità italiane quando 
gli stranieri hanno già acquisito nuovi diritti di paternità 
sulle nostre invenzioni ; meglio è conservare all’Italia coi loro 
naturali sviluppi le scoperte, le geniali intuizioni che aspet¬ 
tano d’esser ripensate e studiate dagli Italiani. 

Così pensava Raffaello Nasini quando alla vigilia di quella 
Domenica delle Palme il 29 marzo 1931, che fu l’ultimo 
giorno della sua vita in Roma mi incitava a .sollecitare la 
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fondazione di una vSocietà di Storia della Chimica che dispo¬ 
nesse di un archivio, di una biblioteca, d’un museo e d’un 
laboratorio. Egli stesso scriveva ai suoi colleglli, ai suoi di¬ 
scepoli, ai suoi ammiratori perchè aiutassero l’opera bella 
che si profilava alla sua mente e che chiamò ancora una volta 
il sorriso della speranza sul labbro e nello sguardo pronti a 
tacere per sempre. 


Giuuo Provenzai.. 





Prof. Gaetano Scorza 

della R. Università di Napoli 


LA SCUOLA GEOMETRICA ITALIANA. 




Chi ponga a raffronto le pubblicazioni matematiche ita¬ 
liane della prima metà del secolo decimonono con quelle con¬ 
temporanee straniere — per esempio, i volumi degli Annali 
del Tortolini con i volumi del Giornale di Creile o di Liou- 
villé — riconosce subito quanto a quel tempo la cultura ma¬ 
tematica del nostro paese fosse dolorosamente arretrata. 

L’esservi stato anche allora fra di noi qualche studioso 
egregio, che seguisse, con occhio vigile e pronto, i progressi 
delle .scienze esatte o validamente vi partecipasse, non im¬ 
pedisce di poter affermare che, come Nazione, noi, a quel 
tempo, in matematica si balbettava. 

Ma bastò che le mutate condizioni politiche liberassero gli 
Italiani dal soffocante senso di oppressione che in tutti i modi 
•li affliggeva, bastò che la caduta delle fastidiose barriere ma¬ 
liziosamente frapposte alla diffusione della cultura e alla cir¬ 
colazione delle idee rendesse possibile l’aver facile notizia di 
quanto all’estero si veniva facendo, perchè l’agile ingegno di 
nostra gente si orizzontasse rapidamente nelle nuove teorie 
acquisite alla scienza dai matematici stranieri e si ponesse a 
percorrere animoso le grandi vie di ricerca da essi inau¬ 
gurate . 

In pochi decenni, sotto la guida di maestri insigni, quali 
il Brioschi, il Betti, il Beltrami ed il Cremona, che ebbero 
chiara e profonda la consapevolezza dei dovéri derivanti al¬ 
l’Italia dalla sua rinascita politica nel mondo della cultura, 
gli Italiani hanno saputo guadagnarsi nell’agone matematico 
un posto ragguardevolissimo; ed oggi possiamo bene affer- 
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mare, con legittimo orgoglio, clic nel nostro paese si pubbli¬ 
cano alcuni dei periodici matematici più autorevoli e che 
nostri sono alcuni dei più geniali analisti e geometri viventi. 

Ebbene io credo che a voi non riescirà sgradito ascoltarmi, 
se mi pongo a dar notizia con qualche ampiezza di quanto ora 
è stato rapidamente accennato ; e se, per avere agio di con¬ 
tenerle senza sforzo nel breve giro di una conferenza e rivol¬ 
gerle al campo nel quale l’Italia ha conseguito il posto più 
eminente, io limito le mie considerazioni alle discipline geo¬ 
metriche. 

Va da sè, che per non infliggere ai non specialisti un 
insostenibile supplizio, non insisterò su particolari troppo 
tecnici ed eviterò, quanto più sarà possibile, richiami di no¬ 
zioni troppo riposte. 

I creatori della geometria analitica, fra i quali precipuo 
il Descartes, e del calcolo infinitesimale, massimi fra questi 
il Newton ed il Leibniz, aprirono ai matematici così vasti 
campi di applicazioni e di ricerche, che gli studi di geometria 
pura, non ostante talune brillanti scoperte del Desargues e 
del Pascal, rimasero per lungo tempo negletti; tanto negletti 
che, per ricordare a questo proposito un fatto assai significa¬ 
tivo, il Bessel credette di essersi imbattuto in qualche cosa 
di nuovo quando, in seguito ad un’osservazione fatta su di¬ 
segni da un suo scolaro, ritrovò per suo conto, a distanza di 
più che un secolo e mezzo, il teorema dell ’Hexagramtna my- 
sticmn di Pascal, che oggi non è difficile veder riportato per¬ 
fino in manuali di scuole medie. 

I metodi posti a disposizione dell’analisi, anche per la 
disamina dei problemi geometrici classici, trascendeva!! di 
tanto, per importanza scientifica c potenza di risorse, i me¬ 
todi di cui allora poteva valersi la geometria sintetica che non 
è da meravigliare se quelli piuttosto che questi attraessero 
l’attenzione dei matematici maggiori. E noto che il Lagrauge 
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si disgustò della geometria pura, allorché vide quale erculea 
fatica diventasse la discussione del problema dell’intersezione 
di due coniche complanari quando si voleva compierla alla 
maniera di Apollonio, anzi che per mezzo della geometria 
analitica, cioè mediante il ricorso a sussidi algebrici. 

I v a disinvolta agilità e sicurezza dei procedimenti algo¬ 
ritmici che, introdotta la rappresentazione dei punti di un 
piano o dello spazio mediante coordinate, permise di ampliare 
con straordinaria rapidità, come per un subitaneo colpo di 
bacchetta magica, l’insieme delle curve e superficie suscetti¬ 
bili di indagine fruttuosa ; i progressi conseguiti con le sco¬ 
perte degli algebristi italiani del secolo decimosesto sulla 
risoluzione delle equazioni di 3 0 e 4 0 grado e con l’ardita e for¬ 
tunata introduzione dei numeri iimnaginarii ; l’affiorare di¬ 
stinto alla soglia della coscienza matematica, sotto la pres¬ 
sione dei bisogni della cinematica c della dinamica, dei 
concetti di variabile, di funzione, di derivata e di integrale, 
che gettarono luci inaspettate sul così detto problema delle 
tangenti, sulle questioni riguardanti la rettificazione delle 
linee, la quadratura delle superficie e la cubatura dei solidi, 
e permisero di sottoporre all’analisi lo studio del movimento 
dei corpi, non potevano non esercitare sulle menti degli stu¬ 
diosi un fascino irresistibile e non potevano non allontanarle 
da una disciplina, quale la geometria pura, clic, ove si guardi 
al contenuto concettuale, era rimasta, su per giù, al livello 
cui già l’avevano portata i greci. 

Ma, a traverso i vincoli strettissimi stabiliti dal metodo 
delle coordinate fra i vari rami della matematica, la reazione 
nel campo geometrico dei nuovi concetti acquisiti dall’alge¬ 
bra e dall’analisi, eminentemente suggestivi e ricchi di germi 
fecondi, non poteva mancare e non mancò; la lunga sosta su¬ 
bita dagli studi geometrici fu interrotta nei primi decenni del 
secolo scorso, da un largo fervore di indagini clic, mediante 
i lavori del Monge e della sua scuola, del Carnot, del Ger- 
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gonne, del Poncelet, del Mdbius, dello Steiner e dello Staudt, 
condusse alla costituzione in iscienza autonoma della geo¬ 
metria proiettiva. 

Ed a questo proposito, poiché a chi guardi a quésta di¬ 
sciplina nell’assetto definitivo ornai raggiunto, cioè nella ri¬ 
gida purezza di linee, onde essa è esposta, dallo Staudt in 
poi, nei trattati sistematici, e non badi alla storia del suo 
sviluppo, può parer strano il sentir affermare che al suo 
sorgere abbia contribuito la fermentazione dei germi rac¬ 
chiusi nei nuovi concetti algebrico-analitici, giovi ricordare, 
in primo luogo, che il sostrato animatore delle ricerche del 
Poncelet era costituito dal suo così detto principio di conti¬ 
nuità, nel quale è facile ravvisare l’influsso diretto di vedute 
diventate di uso corrente nell’algebra dopo l’introduzione dei 
numeri immaginari e dopo il riconoscimento della permanenza 
di talune proprietà delle equazioni di fronte al variar continuo 
dei loro coefficienti ; e, in secondo luogo, che la nozione di 
trasformazione, di importanza fondamentale per la geometria 
proiettiva e per tutte le altre dottrine geometriche moderne, 
rivela subito la sua stretta affinità con quella di funzione, ove 
in questa si prescinda da ciò che in essa non è veramente 
essenziale. 

Per solito, quando si dice che y è funzione di x, si in¬ 
tende non solo clic y ed # siano variabili fra loro collegate 
da una qualche legge, ma anche che 3/ ed % siano variabili 
numeriche, cioè clic gli stati da esse assunti nel loro mutare 
siali numeri. Già; ma si prescinda da quest’ultima circo¬ 
stanza; si supponga, per esempio, che y ed siali punti 
scórrenti ciascuno sopra una superficie, e il dire che y è fun¬ 
zione di * equivarrà a dire che è definita una trasformazione 
della superficie descritta da x in quella descritta da 3/. 

Mentre in Francia e in Germania le teorie proiettive 
erano oggetto di ricerche numerose c coi trattati del Poncelet, 
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del Mobitis, dello Steiner c dello Staudt, nel venticinquennio 
intercorso fra il 1822 e il 1847, raggiungevano un assetto 
presso clic definitivo, in Italia ben poco di esse era penetrato ; 
quando il Cremona, con le note apposte, sugli esemplari a 
stampa, alla prolusione con la quale nel 1860 inaugurò il suo 
corso di geometria superiore nell*Università di Bologna, volle 
pur dare un qualche cenno di quanto in Italia si veniva fa¬ 
cendo per diffondere e far progredire le nuove teorie geo¬ 
metriche, egli non potè citare che i saggi del Bellavitis c 
alcuni corsi di lezioni tenuti dal Gabba nell’Università di 
Pavia. 

Nè miglior conoscenza si ebbe fra di noi delle belle ri¬ 
cerche algebrico-geometriche del Pliicker, del Salinoli, del 
Cayley e del Sylvester, con le quali mediante l’introduzione 
di sistemi di coordinate più adatti di quello cartesiano alle 
nuove esigenze, la geometria analitica veniva ad essere svec¬ 
chiata e sveltita, ed a stabilire fra le nuove teorie algebriche 
e la geometria proiettiva legami altrettanto stretti quanto 
quelli già fissati, fin dai tempi del Descartes fra l’algebra 
ordinaria e la geometria classica dei greci. 

Bisognò che si arrivasse al 1860 perchè con la creazione 
di cattedre apposite, affidate a Bologna, al Cremona, ed a 
Nàpoli, al Battaglini, l’importanza della geometria moderna 
fosse ufficialmente riconosciuta. 

Come ho già rilevato altrove, diversi furono gli indirizzi 
impressi dal Cremona e dal Battaglini ai loro insegnamenti. 
Il Cremona, pur avendo iniziata la sua opera scientifica con 
l’accorto uso di acconcie rappresentazioni analitiche per lo 
studio di enti geometrici, venne via via orientandosi sempre 
più spiccatamente, con le sue lezioni e le sue ricerche, verso 
i metodi geometrici puri ; il Battaglini preferì approfondire, 
sull’esempio del Salinoti, del Cayley e del Sylvester, quella 
che può dirsi la teoria geometrica delle forme algebriche. 

K differenti furono anche il valore e la fortuna delle loro 
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fatiche. Ma la maggiore profondità scientifica, il miglior pre¬ 
gio artistico e l’assai più brillante successo dell’opera del 
Cremona non debbono far dimenticare la notevolissima im¬ 
portanza del Battaglilii nella storia della geometria italiana. 
Questa, come si può desumere dai mediocri e stanchi contri¬ 
buti scientifici di alcuni tardi epigoni cremoniani, si sarebbe 
avviata ben presto all’isterilimento, se avesse troppo obbe¬ 
dito .a preoccupazioni puristiche ; e se, straniandosi total¬ 
mente dall’analisi, avesse rinunziato all’ampiezza delle vedute 
che questa suggerisce ed ai potenti mezzi di ricerca che essa 
offre. 

La bella armonia, onde si fusero nel Segre e nei suoi 
scolari la geometria e l’analisi, tanto intima e profonda che 
di talmio di essi è difficile decidere, se sia maggiormente 
significativo come geometra o come analista, fu derivazione 
diretta dell’insegnamento di Enrico D’Ovidio, lucida e ar¬ 
guta mente di studioso nella quale vennero a congiungersi e 
contemperarsi in un sano eclettismo i due diversi indirizzi 
rappresentati dal Cremona e dal Battaglili.' 

Il corso di geometria superiore tenuto dal Cremona a 
Bologna nel 1860, e del quale la prolusione, cui or ora è stato 
alluso, indica assai diffusamente il programma, fu poco più 
di quello clic oggi si direbbe un ampio e ben nudrito corso 
di geometria proiettiva. 11 Cremona, sulla soglia allora dei 
trent’anni e chiamato a quella cattedra più per le speranze 
che di sè aveva fatte concepire a chi poteva apprezzare la 
forza del suo ingegno, che per l’importanza dei lavori com¬ 
piuti, per dirla col Bertini, «non aveva ancora trovata la sua 
via, nè abbracciato per intero il campo delle indagini geome¬ 
triche del suo tempo». 

Ma ben presto, grazie ad una straordinaria energia e 
tenacia di lavoro, di che si possono trovar notizie interessanti 
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nella commemorazione che del Cremona tenne il Veronese 
nel 1903 dinanzi all’Accademia dei 'Lincei, egli provò splen¬ 
didamente che chi aveva avuto fiducia in lui non si era in¬ 
gannato. 

Ed invero è del 1862 la sua celebre Introduzione ad una 
teoria geometrica delle curve piane; sono del *63 e ’Ó4 le due 
Note sulle corrispondenze frazionali fra piani, la cui grande 
importanza scientifica potè esser degnamente apprezzata quan¬ 
do il Klein, col suo famoso programma di Erlangen del 1872, 
mostrò come a ciascun gruppo di trasformazioni possa esser 
collegata una conveniente geometria ; sono del *66 i Prelimi¬ 
nari di una teoria geometrica delle superficie, è del ’68 la 
pubblicazione nel Giornale di Creile del poderoso lavoro sulle 
superficie del 3 0 ordine che egli aveva presentato all’Acca¬ 
dèmia di Berlino per il premio Steiner del *66 — premio che 
fu diviso fra il Cremona e lo Sturili —; sono infine del '71 
le Memorie, ove, in bella gara col Cayley e col Nòther, egli 
svolse la teoria delle corrispondenze birazionali nello spazio 
c ne mostrò con somma abilità le applicazioni fecondissime 
allo studio delle superficie razionali. 

Questo imponente complesso di lavori, insieme con le 
numerose Note, su cui qui si sorvola e nelle quali il Cremona 
mostrava, con l’efficacia di begli esempi concreti, la fecondità 
delle idee e dei metodi in essi contenuti, fece di lui il Mae¬ 
stro, di cui tutti, che in Italia dal ’óo in poi hanno coltivato 
la geometria, abbiano, o no, avuta la ventura di ascoltare le 
sue lezioni, si sono sentiti e si sentono scolari ; trasfuse nei 
matematici italiani, con l’eleganza dei procedimenti dimo¬ 
strativi e col fascino della forma eletta, l’amore per la geo¬ 
metria onde il Cremona era tutto infiammato ; e li .spinse, con 
impulsi animosi, sulla via che, in breve prosieguo di tempo, 
doveva far guadagnare all’Italia da parte del Klein l’appel¬ 
lativo di aquilifera della geometria. 
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Nè meno calda fu Pam mi razione che l’opera del Cremona 
incontrò fra i geometri stranieri, nè minore fu l’influenza 
che su di essi esercitò. 

Basti ricordare a questo proposito i fatti più significativi. 

11 Grunert, rendendo conto nella sua Rivista dell’ Intro¬ 
duzione poco fa ricordata, così riassunse il suo giudizio : 

« noi riguardiamo questa bella opera come un eccellente cd 
assai completo trattato della teoria puramente geometrica delle 
curve piane — unico oggi nel suo genere — mediante il 
quale ognuno è posto in grado di acquistare con facilità e 
con grande profitto una conoscenza compiuta dell’argomento. 
L’Autore merita, per questa sua pubblicazione, i maggiori 
ringraziamenti, e una pronta traduzione di essa in tedesco 
noi la riguarderemmo quale un’impresa altamente meritoria 
e quale un vero arricchimento della nostra letteratura». 

11 suggerimento racchiuso in queste parole del Grunert fu 
subito raccolto e la traduzione auspicata, seguita cinque anni 
dopo da quella dei Preliminari, uscì alla luce nel 1865, ossia 
tre anni appena dopo l’originale. 

Nel 1874 l’Accademia di Berlino assegnava al Cremona, 
senza concorso, il premio Steiner per il complesso delle sue 
pubblicazioni geometriche; c in occasione della sua morte, 
avvenuta nel 1903, il riconoscimento dei ineriti del Cremona 
da parte di eminenti matematici stranieri non poteva essere 
uè più esplicito, nè più concorde. 

Così neH'ampio e commosso necrologio dedicato alla sua 
memoria dallo Sturili si legge : « io I10 assistito al comparire 
della maggior parte degli scritti del Cremona e rammento 
l’influenza che essi esercitarono e quanto da essi ebbi ad 
imparare ; ma ora che li ho studiati di nuovo e nel loro in¬ 
sieme, I10 avuta più chiara la consapevolezza di quanto lar¬ 
gamente il mio pensiero sia stato quello del Cremona cd io 
posso dirmi un suo scolaro». E nel necrologio dovuto al 
Nother è detto : « Al Cremona non è soltanto da far risalire 
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la scuola geometrica italiana fiorente ora con tanto vigore ; 
in lui piuttosto i geometri di tutti i paesi, e non meno degli 
altri i tedeschi, han da riconoscere un loro maestro spirituale. 
Non esiste alcun trattato di geometria pura, che abbia avuto 
sulla formazione e lo sviluppo dei metodi geometrici un’in¬ 
fluenza superiore a quella degli scritti del Cremona sulle 
curve piane e le superficie; influenza che non può esser pa¬ 
ragonata, se non a quella che nell’indirizzo algebrico-geo- 
metrico ebbero i trattati del Salinoli ». 

Non è il caso di procedere qui ad un esame analitico del¬ 
l’opera cremoniana; ne mancherebbe il tempo, nè, data l’oc¬ 
casione, sarebbe opportuno. 

Pure ad evitare equivoci è bene avvertire che quando il 
Cremona, al pari della maggior parte dei geometri della sua 
generazione, parlava di teorie o di metodi puramente geome¬ 
trici, non adoperava queste frasi nel senso in cui, poniamo, 
le avrebbe usato lo Staudt, cioè in quello rigorosamente let¬ 
terale. 

In realtà egli non ha costruito un edilìzio geometrico, su 
basi e con materiali esclusivamente geometrici ; ha piuttosto 
raccolte in un sistema organico ed armonico, libero quanto 
più fosse possibile da calcoli e sviluppi algoritmici, le pro¬ 
prietà fondamentali delle curve e superficie algebriche, che, 
da Newton in poi, si erano venute via via trovando; proprietà 
sparse un po’ dappertutto, iu trattati, in memorie accademi¬ 
che o in articoli di riviste, conseguite con varietà di metodi 
e non collegate mai in un’ampia trattazione sistematica, ove 
desunti dall’algebra pochi sussidi fondamentali, si proce¬ 
desse poi con svelti ragionamenti sintetici. Con che egli non 
solo ha compiuto un ammirevole lavoro di coordinazione; ma, 
come per solito accade, quando si rimaneggia da nuovi punti 
di vista una materia un po’ vasta, ha avuto occasione di in¬ 
contrare numerose proposizioni nuove, di completare bella- 
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niente teorie o informi o lacunose, e soprattutto di affinare 
gii strumenti sintetici di ricerca, e renderli adatti, come è 
mostrato dalle sue memorie originali, ad applicazioni svariate 
ed interessanti. 

E fu ventura che l’indole del suo ingegno, provvisto di 
un delicato senso di equilibrio e di eminenti doti coordinatrici, 
ma scarso di attitudini critiche, gli impedissero di obbedir 
troppo alle preoccupazioni puristiche. Tener conto di queste 
per scoprire mezzi di ricerca più consentanei alla natura degli 
argomenti presi a considerare e perciò stesso dotati di una 
maggior potenza di penetrazione, oppure per dare ad un’espo¬ 
sizione metodica armonia artistica di lineamenti, è certo ot¬ 
tima cosa ; ma a prenderle troppo sul serio si corre il rischio 
di isterilirsi e di procedere a costruzioni eccessivamente mac¬ 
chinose, antiestetiche e sgraziate. 

Le opere del Cremona sono ancora vive e vitali ; sulle 
memorie del Kotter e del De-Paolis, ove lo straniamelito dal¬ 
l’algebra, proseguendo su vie indicate dallo Steiner o dallo 
Staudt, è rigorosamente attuato, si è disteso, nè io oserei 
lamentarmene, l’oblio. Già i Beitriigc dello Staudt, ove l’in¬ 
troduzione degli immaginari in geometria viene conseguita con 
perfetta adesione al più rigido programma puristico, erano 
riguardati dal Klein come discretamente pesanti. E con ra¬ 
gione, se è vero che l’ingegnosità quando faccia troppo a 
confidenza con l’artificio, può esser atta a destare stupore o 
meraviglia, quali dinanzi a un pubblico di semplicioni gli 
abili trucchi di un giocoliere, ma non certo la calda e convinta 
ammirazione delle persone di buon gusto. 

Allievi diretti del Cremona, per non citare die i mag¬ 
giori, furono : Eugenio Bertini, alla cui vegeta vecchiezza si 
rivolge memore e riverente il pensiero di tutti che ebbero, 
come chi vi parla, la fortuna di ammirarne le insigni doti di 
scienziato, di maestro e di cittadino ; Giuseppe Veronese, già 
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lustro e decoro delPAteneo padovano, di cui saranno titoli di 
gloria imperitura l’aver validamente contribuito alla costitu¬ 
zione in disciplina autonoma della geometria proiettiva iper- 
spaziale, e l’aver creato la così detta geometria non archi¬ 
medea; Riccardo De-Paolis ed Ettore Caporali, mancati alla 
scienza il primo nel pieno vigore della virilità, il secondo al 
tramonto della giovinezza; Giovali Battista Guccia, il bene¬ 
merito fondatore dei Rendiconti del Circolo Matematico di 
Palermo, che la sua tenace opera direttiva, proseguita in¬ 
stancabile e piena di entusiasmo fino alla morte, e le sue 
munifiche contribuzioni pecuniarie, rese possibili dal largo 
censo avito, condussero a gareggiare, per serietà di propositi 
ed elevatezza di contenuto, con le maggiori riviste straniere, 
ed a superarle tutte per eleganza di tipi e larghezza di diffu¬ 
sione ; e gli attuali miei colleglli, nell’Università di Napoli, 
Domenico Montesano e Pasquale Del Pezzo, dei quali il primo 
è oggi il più schietto rappresentante dell’indirizzo gelosa¬ 
mente sintetico e il più autorevole cultore della teoria delle 
trasformazioni birazionali, piane o spaziali, dette, appunto 
in onore del suo Maestro, eroinomane) e il .secondo, origina¬ 
lissima ménte di varia e ricca cultura scientifica e letteraria, 
ha dato alla geometria proiettiva iperspaziale contributi di 
alto interesse. 

Fra di essi quelli la cui attività si è svolta, o tuttora si 
svolge, quasi esclusivamente ncH’ambito della scuola cremo- 
niana in senso stretto, sono il De-Paolis, il Caporali e il 
Montesano ; e fra questi eccelle per importanza di contributi 
scientifici il Montesano, per vivacità di fantasia e signorilità 
di esposizione il Caporali, di cui le Memorie sui complessi e 
lé congruenze di 2 0 grado e sui sistemi triplamente infiniti di 
curve algebriche piane sono da additare fra le più eleganti 
della letteratura geometrica italiana. 

Ampliarono invece notevolmente il campo delle indagini, 
obbedendo pure ad altri impulsi o aderendo anche ad altre 


J'Italia c I(j scienza. 


•> 



(ì. Scorza 


*30 

correnti di pensiero, il Veronese, che subì direttamente a 
Lipsia l’influenza del Klein e la cui vasta Memoria inserita 
nel 19 0 volume dei M&thenuitischc A miniai fa epoca nella 
storia della geometria proiettiva iperspaziale ; e il Berlini che, 
assimilando vedute e procedimenti del Ndther di importanza 
fondamentale, segnò con i lavori sulla classificazione delle 
trasformazioni cremoniane piane involutorie una svolta in¬ 
teressante nella storia della nostra geometria. In questi la¬ 
vori infatti le questioni relative alle trasformazioni cremo¬ 
niane vengono guardate, per la prima volta, dal punto di 
vista adeguato ; e cioè, non da quello della geometria proiet¬ 
tiva, cui si attenne sempre il Cremona, bensì da quello della 
geometria avente a gruppo fondamentale, secondo la geniale 
veduta del Klein, il gruppo delle trasformazioni birazionali 
piane. Geometria che dal nome del suo gruppo possiamo ben 
dire cremoniaiia, sebbene il Cremona non abbia mai tratto 
alcun partito dalle profonde considerazioni del Klein. 

Nel campo di codesta geometria vennero pure a muoversi 
poco dopo il Cuccia, il Jung, il Martinetti e più tardi il 
De Frauchis, con le loro ricerche sulla riduzione a tipi dei 
sistemi lineari di curve algebriche piane; tornarono invece a 
considerare le trasformazioni cremoniane piane involutorie 
dal punto di vista proiettivo, svolgendo un’idea del Capo¬ 
rali, il Berlini medesimo, il Martinetti ed il Berzolari, quando 
si posero a determinare le involuzioni di data classe. Idea 
non molto felice, che non meritava forse gli sforzi — note¬ 
voli soprattutto quelli del Berzolari — cui per il suo sviluppo 
dette luogo. 

Ma la figura che, accanto a quella del Cremona, più gran¬ 
deggia nel primo quarantennio della nostra rinascita geo¬ 
metrica, e che per efficacia propulsiva, a traverso il magi¬ 
stero didattico esercitato con nobilissima elevatezza di inten¬ 
dimenti, la meravigliosa operosità scientifica, aperta a tutte 
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le correnti di pensiero, e restesissimo commercio epistolare 
con matematici italiani e stranieri, occupa un posto ancora 
più insigne, è, senza alcun dubbio, quella di Corrado Segre, 
la cui scomparsa, cinque anni or sono, repentina ed imma¬ 
tura, suscitò il più doloroso ed accorato stupore, in quanti 
avevano avuto occasione di conoscerne — indi ammirarne — 
le alte doti dell’ingegno, la fine delicatezza dell’animo e la 
squisita bontà del cuore. 

Egli conseguì la laurea in matematiche pure a Torino 
nel 1883 quando ancora non aveva compiuto i venti anni. 
Formato, come già ho avuto occasione di ricordare, alla scuola 
del IVOvidio, che mediante gli scritti c l’insegnamento con¬ 
tribuì col Veronese alla diffusione dei metodi iperspaziali, 
egli presentò come tesi un poderoso lavoro, col quale, stabilite 
le proprietà più notevoli delle quadriche in uno spazio con un 
numero qualunque di dimensioni, se ne facevano estesissime 
applicazioni alla così detta geometria della retta. 

Codesta tesi fu pubblicata in due voluminosi fascicoli delle 
Memorie dell’Accademia di Torino; e fu seguita con rapidità 
vertiginosa, nell’anno della laurea, funestato da una grave 
sventura domestica, e nell’anno successivo, durante il quale 
ebbe pure a prestar servizio militare, da ben altri 15 lavori 
di geometria, di cui anche oggi, a tanta distanza di tempo, 
e dopo tanti progressi degli studi matematici, non si sa se 
ammirare più la freschezza dell’ispirazione, la netta e lumi¬ 
nosa eleganza della forma, l’elevatezza delle vedute, la mi¬ 
rabile dovizia di deduzioni, la pronta disinvoltura neH’avva- 
lersi dei mezzi più riposti dell’algebra e della geometria, o 
l’ampia e profonda informazione bibliografica; e bisogna 
guardar bene alle date per persuadersi che non si tratta dei 
lavori di un matematico provetto, bensì di quelli di un gio¬ 
vane appena quadrilustre, tanta è la ferma maturità di giu¬ 
dizio e la magistrale sicurezza di incesso che in essi si rivela. 

Ho voluto rievocar questi fatti, perchè la figura di Cor- 
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rado Segre balzasse subito dinanzi a voi in pieno rilievo, 
quale apparve, sorrisa dal divino lume di giovinezza, agli 
occhi lietamente sorpresi dei matematici del tempo, di cui 
fu unanime il compiacimento, il plauso e la fervida aspetta¬ 
zione, quando egli, a soli venticinque anni, nel 18S8 prese pos¬ 
sesso della cattedra di geometria superiore nella R. Uni¬ 
versità di Torino. 

Ora ciò che qui meglio preme di mettere in luce è che al 
Segre risale il merito essenziale di aver impedito, con l’esem¬ 
pio delle sue ricerche informate costantemente alla maggiore 
ampiezza e modernità di intenti, e con i suoi corsi magistrali 
di lezioni, variati, con rara abnegazione, di anno in anno, che 
la geometria italiana stagnasse troppo in questo o queU’indi- 
rizzo, o che, assorta in anguste vedute esclusivistiche, si 
straniasse, con suo danno, dalle correnti centrali del pensiero 
matematico. 

Mostrato con i lavori di un quinquennio quale vastissimo 
campo di ricerche offrisse la geometria proiettiva iperspa- 
ziale, e ottenuto che si avviasse a diventare, come divenne, 
dominio comune dei geometri italiani, egli non vi si chiuse 
come in bozzolo baco da seta; ma di essa si valse come mezzo 
ad affrontare per una nuova strada la geometria sopra una 
curva, cioè lo studio delle proprietà delle curve algebriche 
invarianti per trasformazioni frazionali : strada, che per 
le sue belle attitudini ad illuminare e coordinare, per i suoi 
agili strumenti di ricerca e per gli importanti risultati cui 
ha condotto, occupa ora un degnissimo posto accanto a quelle, 
di natura trascendente, algebrieo-geoinetrica o aritmetico-al¬ 
gebrica, indicate già dal Riemann, dal Brill e dal Nòtlier, 0 
dal Dedekind e dal Weber. 

Della geometria sopra una curva egli mostrò quali in¬ 
teressanti applicazioni potessero esser fatte allo studio dei 
sistemi lineari di curve algebriche piane ; e la fecondità del 
punto di vista, cui si era posto il Segre, e l’importanza dei 
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teoremi clic egli ne aveva dedotto furon messe in luce meri¬ 
diana dai lavori, ormai classici, del Castelnuovo. 

Fu inoltre per influenza del Segre, che il Castelnuovo c 
rEnriques, provenienti dalle scuole di Padova e di Pisa, e 
attratti a Torino dalla sua bella fama, presero a oggetto delle 
loro ricerche la geometria sopra una superficie, cioè lo studio 
delle proprietà delle superficie algebriche di un qualunque 
spazio invarianti per trasformazioni birazionali ; e fu il Se¬ 
gre a diffondere fra noi con le sue lezioni la conoscenza della 
geometria numerativa. 

E non basta : al Segre si deve l’aver inaugurato, con Pin- 
troduzione di quelle che egli disse le forme iperalgebriche, 
un nuovo campo di ricerche importanti, in pari grado, per la 
geometria e per l’analisi ; il Segre ha richiamato l’attenzione 
dei geometri italiani sulle difficili questioni riguardanti la 
riduzione delle singolarità delle superficie algebriche per 
mezzo di trasformazioni birazionali ; il Segre infine ha par¬ 
tecipato con ricerche personali e con l’opera dell’insegna¬ 
mento a far sorgere e prosperare fra di noi lo studio della così 
detta geometria proiettivo-differenziale. 

Questi pochi cenni, sebbene, per necessità di cose, assai 
rapidi e fugaci, saranno sufficienti, spero, a far sentire quanto 
profonda sia stata nello sviluppo della nostra geometria l’in- . 
fluénza del Segre. Ma tralascerei della sua figura alcuni dei 
lineamenti più notevoli, se non accennassi alla cura scrupo¬ 
losa con la quale egli, di anno in anno, preparava i suoi corsi, 
all’amore col quale egli guidava i giovani nei loro studi, pro¬ 
ponendo a ciascuno le questioni che meglio si confacevano 
alle sue attitudini, seguendo con interesse i loro tentativi, 
godendo, come padre, dei loro successi. 

Terminati gli esami della sessione estiva, egli fissava il 
tema del corso da tenere nel nuovo anno accademico ; andando 
in villeggiatura, portava con sè, per le necessarie consulta¬ 
zioni, le memorie e le note che vi si riferivano ; e, fermata, 
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fra agosto e settembre, la trama generale delle future le¬ 
zioni, si poneva nell’ottobre a svolgerle per iscritto, sì eia 
trovarsene redatte in modo definitivo un buon numero, 
quando, cessate le vacanze, tornava a 1 orino per la ripresa 
dell’attività didattica. Quivi l’esposizione orale delle lezioni 
già redatte e la stesura per iscritto delle successive procede¬ 
vano di conserva con ritmo regolare, sì che mai gli avveniva 
di parlare di un argomento, di cui non avesse da tre o quattro 
settimane fissati fermamente i limiti e i modi di trattazione. 

Così, con i 36 corsi di geometria superiore tenuti dal 18S8 
al 1924, mediante i quali egli venne a percorrere con ammi¬ 
rabile sicurezza di incesso tutte le regioni del vastissimo 
campo della geometria moderna, e quelle limitrofe dell’alge¬ 
bra e dell’analisi, di cui non mancava mai di raccomandare 
vivissimamente lo studio ai suoi allievi, egli venne a mettere 
assieme un’imponente collezione di manoscritti, di gran parte 
dei quali sarebbe altamente desiderabile che un qualche edi¬ 
tore coraggioso intraprendesse la pubblicazione. 

Nell’anno accademico’99-’900, per uno scambio di posti 
di assistente fatto tra me ed il Tanturri, in accordo coi nostri 
maestri rispettivi Bertini e Segre, io potei avvicinare il Se¬ 
gre e vederne in atto le alte doti di insegnante. 

Non dimenticherò mai la nitida e polita lindura delle sue 
lezioni, modelli di compiutezza e di precisione, dettate con 
parola lenta, ma netta ed esatta, a traverso la quale il pen¬ 
siero traspariva lucido e chiaro, rattemite da una costante 
consapevolezza delle esigenze euritmiche del corso entro i 
limiti del più rigoroso equilibrio estetico, avvivate, con 
sommo buon gusto, da raffronti interessanti fra teorie appa¬ 
rentemente discoste, ed, a quando a quando, con lodevolis- 
sima opportunità, da accenni suggestivi a ricerche da ten¬ 
tare o a sviluppi da proseguire. 

Nè dimenticherò mai il compiacimento, col quale nelle 
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conversazioni amichevoli di cui volle onorarmi, parlava del 
miglior suo allievo di quell’anno Francesco Severi, oggi uno 
dei maggiori matematici viventi ; la trepida attesa con la 
quale, assegnatogli il teina per la dissertazione di laurea, 
aspettava che egli rispondesse alle speranze di lui concepite ; 
la gioiosa luce dei suoi occhi, quando, comunicatomi un 
ingegnoso procedimento del Severi per la determinazione di 
un certo carattere delle curve algebriche iperspaziali, egli 
credette di potermi dire : « ecco, qui c’è la garanzia sicura che 
questo giovane andrà molto innanzi»; l’alta soddisfazione 
con la quale egli lo vide in quell’anno portare a termine non 
solo la tesi di laurea, indi pubblicata nelle Memorie dell*Ac¬ 
cademia di Torino , ma anche ben altri quattro lavori di geo¬ 
metria, presentali o alla detta Accademia o a quella dei 
Lincei. 

Intorno al 1890 la scuola geometrica italiana, i cui primi 
incerti passi non rimontavano, come abbiamo visto, che ad 
un trentanni indietro, era già pervenuta alla più promet¬ 
tente maturità. 

Accresciuta la potenza dei metodi sintetici, ampliato il 
campo delle indagini, con l’introduzione del concetto di iper¬ 
spazio, ed assimilate profondamente le teorie algebriche ed 
analitiche, aventi per la geometria importanza vitale, essa 
era giunta al pieno possesso dei più efficaci mezzi di ricerca 
per le nuove questioni che le si offerivano, e il suo sviluppo 
potè procedere con straordinaria rapidità e con ricca magnifi¬ 
cenza. 

Così si ebbero fra il 1890 e il 1900, limitando l’enumera¬ 
zione alle cose più importanti, le ricerche del Fano sulle con¬ 
gruenze di rette e sulle equazioni differenziali lineari omo¬ 
genee, ove difficoltà non lievi venivano superate con singolare 
dovizia ed eleganza di espedienti; la classica e magistrale 
Introduzione , del Segre, alla geometria sopra un ente al- 
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gebrico semplicemente infinito , con la quale fu compiuta la 
trattazione, cui, poco fa, è stato alluso, della geometria sopra 
una curva dal punto di vista iperspaziale e furon gittate le 
basi, secondo il medesimo indirizzo, della geometria sopra una 
superficie e sopra una varietà con un numero qualunque di 
dimensioni; la succosa ed utilissima monografia del Berlini, 
ove la geometria sopra una curva venne svolta secondo l’in¬ 
dirizzo algebrico-geometrico del Brill e del Nother; i lavori 
deirBnriques e del Fano, sui gruppi continui di trasforma¬ 
zioni cremoniane piane o spaziali, nei quali l’uso dei metodi 
sintetici della geometria si alterna bellamente con quello dei 
metodi infinitesimali del Lie e del calcolo simbolico della 
teoria delle forme ; i contributi del Segre e di Beppo Levi 
allo studio delle singolarità delle superficie algebriche, che 
culminarono nella risposta definitiva data dal Levi ad una 
spinosa questione, rimasta per molti anni insoluta — que¬ 
stione che più tardi fu riesaminata, per altre vie o sotto ipo¬ 
tesi diverse, dal Severi, dall’Albanese e dal Chisini —; ed 
infine, last } bui noi least , i mirabili lavori del Castelnuovo 
e deH’Enriques, mediante i quali la geometria sopra una 
curva si arricchì di proposizioni estremamente interessanti, 
e la geometria sopra una superficie passò dallo stadio di ac¬ 
cozzo inorganico di poche proprietà sconnesse, per quanto 
altamente importanti e suggestive, rilevate dal Clebsch, dal 
Nother, dal Càyley, dallo Zeuthcn e dal Picard, a quello di 
teoria autonoma c sistematica. 

E qui, poiché siani giunti al campo nel quale la matema¬ 
tica italiana, per opera soprattutto del Castelnuovo, dell’En- 
riques e del Severi, ha conseguito taluni dei suoi successi più 
brillanti, giova fermarsi un poco a dichiarare, quali siano 
stati a proposito di questa importantissima teoria i contri¬ 
buti dei vari studiosi. 

Le ricerche, di natura trascendente, del Clebsch e del 
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Nòtlier, di natura proiettiva, del Cayley e dello Zenthen ave¬ 
vano condotto alla scoperta di due caratteri fondamentali delle 
superficie algebriche : il genere geometrico e il genere arit¬ 
metico. 

Ragioni metodiche, sulle quali qui non è il caso di in¬ 
sistere, indussero l’Enriques a ritrovar questi caratteri per 
vie diverse da quelle seguite dai loro scopritori ; in maniera 
cioè da farne risaltare direttamente il valore invariantivo, 
di fronte alle trasformazioni birazionali. A ciò egli pervenne 
introducendo ed utilizzando con grande maestria le opera¬ 
zioni di somma e di sottrazione per i sistemi lineari di curve 
tracciati sopra una superficie e facendo ricorso al così detto 
processo di aggiunzione , clic già si era rivelato fecondo in 
questioni di geometria piana al Kautor e soprattutto al Ca- 
stelnuovo ; con che egli non solo potè ritrovare i due carat¬ 
teri già noti ; ma ebbe occasione di imbattersi in tutta una 
serie di caratteri nuovi : i così detti plurigeneri ) cioè il bi- 
genere , il trigenere e via dicendo. 

■1/ ini portanza del metodo e dei risultati così conseguiti 
fu posta ben presto in pienissima luce dalle memorie fonda- 
mentali deU’Enriques e del Castelli uovo, cui or ora è stato 
alluso, e con le quali può dirsi che quanto di più notevole 
fosse raggiungibile coi puri sussidi algebrico-geometrici ve¬ 
nisse realmente raggiunto. 

Basti accennare al chiarimento delle difficili questioni re¬ 
lative alle così dette curve eccezionali dovuto all’Enriques ; 
alla dimostrazione della riducibilità a rigate delle superficie 
con un fascio di curve razionali pure fornita dalTEnriques ; 
alle memorie del Castelnuovo sulla razionalità delle involu¬ 
zioni piane, sulle superficie razionali e suirestensione alle 
superficie del teorema di Riemann-Roch ; ed infine alla de¬ 
terminazione delle superficie per le quali il processo di ag¬ 
giunzione successivamente applicato finisce per estinguersi, 
conseguita insieme dal Castelnuovo e dall’Enriques. 



G. Scorza 


x 38 

Con questi contributi la costituzione della geometria so¬ 
pra una superficie in disciplina scientificamente autonoma 
era ormai assicurata ; ma nel quadro algebrico-geometrico 
sbozzato a grandi linee e con bella bravura dall’Enriques c 
dal Castel nuovo non a tutte le proprietà scoperte per via tra¬ 
scendente veniva fatto il loro posto. 

Si intravedeva clic la distinzione delle superficie alge¬ 
briche in regolari ed irregolari fondata sul modo di com¬ 
portarsi dei generi geometrico ed aritmetico dovesse essere 
strettamente connessa con quella risultante dalle ricerche del 
Picard e dello Humbert in superficie dotate, o non, di inte¬ 
grali semplici di i a e 2 a specie; ma in che precisamente con¬ 
sistesse tale connessione non era stato ancora possibile sta¬ 
bilire. 

L’impulso iniziale e più valido al chiarimento di codesto 
plinto oscuro fu dato dal Severi nel 1904 con la scoperta della 
irregolarità delle superficie algebriche dotate di integrali 
semplici di 2 n (0 di i n ) specie; scoperta che, a traverso gli 
sforzi riuniti dell’Bnriques, del Severi medesimo, del Picard 
e del Castelnuovo, condusse nel 1905 a spiegare in maniera 
nitida e piana, ciò che per anni era stato per i geometri un 
enigma tormentoso. 

Gli è che a veder sciolto l’enigma bisognava aspettare che 
sorgesse un ricercatore padroneggiante con perfetta sicu¬ 
rezza i metodi sintetici della scuola italiana e quelli anali¬ 
tici delle scuole tedesca e francese; ed il Severi è appunto 
il matematico che meglio abbia assimilate le idee dominanti 
di codeste scuole e con maggiore destrezza abbia saputo e 
sappia avvalersene per lo studio delle più difficili questioni di 
geometria algebrica. 

Così egli ha potuto estendere il teorema d’Abel alle super¬ 
ficie, stabilire la teoria estremamente importante della così 
detta base per le curve tracciate sopra una superficie, fornire 
coi suoi studi sulle famiglie di curve piane 0 sghembe risul- 
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tati e spunti di idee di valore essenziale per la geometria 
sopra enti algebrici o per la geometria mi lucrativa, e illu¬ 
minare con le sue recenti e profonde ricerche sugli integrali 
algebrici semplici e doppi talune delle più riposte questioni 
cui essi danno luogo. 

Iv qui giova trattenersi un momento a dichiarare che cosa 
sia la geometria numerati va e quale sia la caratteristica fon¬ 
damentale dei contributi di maggiore importanza apporta¬ 
tivi dal Severi. 

Oggetto precipuo della geometria numerativa è fornire 
per ogni problema geometrico, traducibile in un sistema di 
equazioni algebriche determinato, il numero delle soluzioni 
che esso possiede ; al che si perviene con metodi ispirati a due 
principi, non indipendenti, contenuti in germe in quello della 
continuità del Poncclet, cioè il principio delia conservazione 
del numero e quello della degenerazione. 

Il grandissimo valore euristico di codesti principi è posto 
in chiarissima luce dalla quantità enorme di applicazioni che 
ne sono state fatte dal Re-Jonquières, dallo Schubert, dallo 
Zeuthen e fra di noi dal Pieri, dal Castelnuovo, dal Berzolari. 
dal Tanturri, dal Giambelli e dal Severi alla risoluzione di 
problemi talvolta estremamente difficili ; ma essi davan luogo 
entrambi ad obbiezioni che ne inficiavano il valor probativo. 
Tanto che, presentandosene la possibilità, i geometri erano 
ben lieti quando riesci vano a raggiungere per le ampie e si¬ 
cure strade tradizionali le mete già conquistate a traverso le 
pericolose scorciatoie della geometria numerativa. Significa¬ 
tivo, a codesto proposito, l’interesse che nel 1902 suscitò il 
Severi con la dimostrazione rigorosa dell’esattezza del numero 
delle coniche di un piano tangenti a cinque coniche date de¬ 
terminato molti anni prima dal Re-Jonquières con un ardito 
e geniale ricorso al metodo della degenerazione. 

Rclle obbiezioni in discorso si fecero portavoci autore- 
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voli lo Hilbert nel Congresso matematico internazionale 
elei 1900 a Parigi, lo Study ed il Kob 11 in quello del 1904 acl 
Heidelberg; e di fronte agli esempi addotti dallo Study e dal 
Rollìi per mostrare come il principio della conservazione del 
numero potesse cadere in difetto, lo Zeutlien, seccato forse 
dal roniore che ne nacque, si limitò a rispondere che l’uso di 
certi principi va lasciato a chi sa valersene, ossia a chi dalla 
sua cultura e dalla sensibilità contratta a traverso una larga e 
multiforme esperienza tecnica è guidato a sentire quasi per 
istinto in quali casi essi possono essere adoperati senza tema 
di errare. Ma lo Zeutlien medesimo non poteva dare a codesta 
sua risposta maggior valore di quello che compete alle bou - 
tades spiritose, se per sua ispirazione l’Accademia di Cope¬ 
naghen, con un concorso a premio, aveva invitato i geometri 
nel 1901 a porre su basi sicure il principio della degenera¬ 
zione, proponendo di caratterizzare per ogni famiglia conti¬ 
nua di curve algebriche i tipi di curve spezzate che essa può 
contenere. 

Orbene, al vSeveri sono dovuti gli studi più profondi sui 
principi della conservazione del numero e della degenerazione 
ed egli soltanto ha dato su ciò teoremi che per larghe classi 
di problemi ne mostrano l’uso pienamente legittimo. Dal che 
apparisce chiaro come questi suoi contributi alla critica dei 
fondamenti della geometria nulucrativa trascendano di gran 
lunga per importanza scientifica tutti quelli apportativi da 
lui medesimo o da altri e consistenti in applicazioni più o meno 
abili cd ingegnose dei principi in questione. 

I v e geometrie sopra gli enti algebrici, di cui quelle sopra 
una curva o una superficie hanno raggiunta la piena maturità 
di sviluppo, c quelle sopra le varietà con più che tre dimen¬ 
sioni, hanno già ricevuto contributi ricchi di promesse, costi¬ 
tuiscono il terreno sul quale, seguendo le vie tracciate dal 
Segre, dall’Enriques, dal Castelnuovo e dal Severi, i geo- 
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metri italiani si sono aggirati da un trentanni in qua con 
maggiore frequenza e con più apprezzabile rendimento. 

Ciò clic costituisce la caratteristica più significativa eli co- 
deste discipline e dà la spiegazione migliore del fascino po¬ 
tente che esse esercitano sulle menti degli studiosi è che, più 
procedono innanzi, e più cresce il numero delle elevate teorie 
matematiche che con esse si rivelano strettissimamente con¬ 
giunte c con esse armonicamente si compongono in una co¬ 
struzione scientifica della più alta bellezza. 

Basti riflettere che con tali discipline si riconnettono non 
solo, come è naturale, l'algebra e la geometria proiettiva, or¬ 
dinaria od iperspaziale, ma anche lo studio degli integrali 
algebrici, iniziato dallo Abel e proseguito dal Riemann, dal 
Nothér, dal Picard e dal Severi; VAnalysis situs o topolo¬ 
gia che, col Riemann, ha condotto a porre per la prima volta 
in piena evidenza il carattere fondamentale delle curve alge¬ 
briche dal punto di vista invariantivo, e recentemente al Chi- 
sini, alPEuriques e soprattutto al Lefschetz ha permesso 0 
di porre sotto nuova ‘luce risultati già acquisiti o di raggiun¬ 
gerne brillantemente dei nuovi ; la teoria delle funzioni iperel- 
litticlie ed abcliane, che sorta nel campo dell'analisi per i 
lavori di Abel, Jacobi, Riemann, Weirstrass ed Hermite, 
dal'900 in poi, per opera dapprima dello Humbert, indi del 
De Franchis, del Bagnerà, di chi vi parla, del Cherubino, 
del Coméssatti, dello Spampinato e del Rosati, deve ai geo¬ 
metri i suoi più notevoli progressi ulteriori ; la teoria delle 
funzioni fuchsiane od automorfe, creazione immortale del 
Poincaré, cui il Coméssatti da un pezzo in qua lia rivolto la 
sua attenzione, mirando particolarmente alle applicazioni geo¬ 
metriche ; la teoria dei numeri e degli interi algebrici clic allo 
Humbert, al Severi, a me, al Rosati ed al Lefschetz ha dato 
modo di risolvere questioni su curve e varietà algebriche di 
non lieve interesse ; ed infine la teoria dei sistemi di quantità 
ipercomplesse 0 delle algebre, di cui ho mostrato l'estrema 
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importanza per taluni dei problemi fondamentali riguardanti 
quelle che ho chiamate matrici di Riemann e che costituiscono 
il sostrato connine di molteplici discipline geometriche ed ana¬ 
litiche. 

Ed a proposito di ciò, poiché il Lefschetz, in un assai be¬ 
nevolo articolo divulgativo delle mie ricerche sulle matrici di 
Riemann, ove ad esse si guarda con un interessamento sim¬ 
patico del quale debbo essergli assai grato, manifesta scher¬ 
zosamente qualche dubbio sulla opportunità dei mezzi cui ho 
fatto ricorso, mi sia permesso far rilevare che non ho intro¬ 
dotto l’uso delle algebre nella geometria per il gusto di avva¬ 
lermi di uno strumento del quale io fossi particolarmente 
esperto, come, ad esempio, costuma chi adopera il calcolo vet¬ 
toriale in argomenti che con i vettori non hanno nulla che ve¬ 
dere ; ma perchè nella geometria mi si son presentate totalità 
di enti che, piaccia o no, sono delle algebre ; ed è stato solo 
in seguito al riconoscimento di questo fatto che nell’estate 
del 1917 mi son posto a coltivare con amore un campo di studi 
di cui nè io nè altri aveva mai sospettato le intime relazioni 
con la geometria algebrica e i corpi di funzioni abeliane. 

Del resto chi volesse « ficcare lo viso al fondo » non sten¬ 
terebbe molto a convincersi che come dalle algebre ho dedotto 
conseguenze importanti per le matrici di Riemann, così in¬ 
versamente dallo studio di queste matrici ho tratto non Spre¬ 
gevoli perfezionamenti della teoria generale delle algebre; nè 
credo sia facile trovare un punto di vista dal quale, per esem¬ 
pio, gli elegantissimi teoremi coi quali il Rosati ha detto pa¬ 
role definitive sul problema della classificazione dei corpi di 
funzioni abeliane appariscano in luce più chiara. 

Fin qua il discorso non è stato rivolto che ai contributi 
degli Italiani allo studio delle curve, superficie o varietà al¬ 
gebriche ; e le notizie che ne ho fornite per quanto rapide e 
sommarie non appariranno, spero, troppo incomplete quando 
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abbia fatto cenno della imponente serie eli lavori del Brusotti 
sulle forme delle curve algebriche dotate di punti reali; ma 
sebbene nell’uso, quando si parla di scuola geometrica ita¬ 
liana, si intende alludere appunto a ciò che fra di noi si 
è fatto per il progresso delle ricerche sugli enti algebrici, 
mi parrebbe di passar sotto silenzio un indirizzo assai ricco 
di promesse, che darà luogo con ogni probabilità ad una nuova 
interessantissima svolta nella storia della nostra geometria, 
se non ricordassi che la fusione, preconizzata fra noi dal Se¬ 
gre, delle vedute proiettive con quelle soggiacenti alla geo¬ 
metria differenziale metrica, della quale ultima disciplina, il 
Bianchi, il compianto maestro «deirAteneo pisano, è stato, 
per anni, senza alcun dubbio, il rappresentante più illustre, 
ha condotto ad un rigoglioso sviluppo della geometria proiet¬ 
ti vo-differenziale, cui hanno apportato contributi della più 
alta importanza il Fubini, il Bompiani, il Terracini ed il 
Sannia. 

E tralascerei, credo, le prove più significative dell’alta 
considerazione di cui la geometria italiana gode fra gli stra¬ 
nieri, e dell’elevatissimo grado di sviluppo cui essa è perve¬ 
nuta, se non dicessi che al Fano, intorno al 1900, per inizia¬ 
tiva del Klein, fu rivolto l’invito ad assumere una cattedra 
nell’Università di Gottinga, invito che egli, per nostra for¬ 
tuna, non potè accogliere; che la grande Enciclopedia mate¬ 
matica tedesca, promossa dal Klein, si è avvalsa largamente 
della collaborazione dei nostri geometri, affidando gli articoli 
di maggiore importanza al Segre, ai Fano, all’Enriques, al 
Caste inuovo ed al Berzolari ; che sono stati invitati a tener 
corsi straordinari di geometria, in Inghilterra il Fano, in 
Germania il Bompiani, negli Stati Uniti l’Enriques e in 
[spaglia, per due anni di seguito, il Severi ; che la medaglia 
ed il premio posti a concorso dal Guccia fra i geometri di tutti 
i paesi, in occasione del 4" congresso internazionale di ma¬ 
tematica tenutosi a Roma nel 1908, dalla commissione giudi- 
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catrice, composta del Nòtlier, del Poincaré e del Segre, fu¬ 
rono assegnati al Severi ; che il premio Bordili dell’Accademia 
di Parigi fa conferito nel 1907 alPEnriques ed al Severi, e 
nel 1909 al Bagnerà e al De-Franehis ; che il premio Steiner 
dell*Accademia di Berlino per il 1914 fu vinto dal Togliatti ; 
che infine il Togliatti, quando quattro anni fa ha vinto il con¬ 
corso per la cattedra di geometria analitica e proiettiva del- 
rUniversità di Genova, occupava già una cattedra al Poli¬ 
tecnico di Zurigo. 

Ed ora, nel prender commiato da voi, mi sia permesso di 
esprimere al benemerito Comitato esecutivo di questa riusci¬ 
tissima Posposizione nazionale di Storia della Scienza i sensi 
della mia più viva gratitudine per la grande prova di fiducia 
che ha voluto darmi chiamandomi a parlare dei fasti della 
scuola geometrica italiana. 

Accettando codesto invito non ho inteso presumere delle 
mie forze — niuno pili di me ne conosce la piccolezza — ; ma 
credente assai fervido e di vecchia data nella capacità del 
nostro Paese a guadagnare nel mondo il posto di cui è degno 
per le sue alte e nobilissime tradizioni, ho inteso soltanto di 
non lasciarmi sfuggire la possibilità che la sorte, benevola, 
mi offeriva di venir qua a trarre pubblicamente una bella con¬ 
ferma della mia fede dai trionfi che gli Italiani hanno saputo 
conseguire nel campo della geometria con sorprendente e 
lesta bravura. 

Legato al Padre Pistelli, nell’adolescenza dalla più viva 
e profonda devozione di scolaro, nella giovinezza e nella vi¬ 
rilità da una salda e costante amicizia, non materiata, da 
parte mia, che di calda ammirazione e di reverenza affettuosa 
per la sua splendida, indimenticabile figura di umanista e di 
cittadino, fiammeggiante, a traverso le sue nobili doti, del più 
puro amor patrio, della più convinta ed entusiastica adora¬ 
zione per questa divina nostra Italia, io debbo alla fede da 
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Lui trasmessami il non aver disperato mai, pur negli anni 
più tristi, del nostro Paese; debbo a Lui l’aver compreso che 
al sano equilibrio delle nostre anime migliori, educate da una 
civiltà più volte millenaria a non dissociare il culto della 
Bontà e della Bellezza da quello della Forza e dell’Eroismo, 
sarebbero rimaste estranee le torbide ideologie di certe fanta¬ 
stiche ed ingenue palingenesi ab iniis , le pazzesche esagera¬ 
zioni e le inumane crudeltà di taluni deplorevoli fanatismi. 

Tale mia ferma persuasione espressi a Catania nel gen¬ 
naio del *2i, inaugurandosi con un mio discorso quel Circolo 
Matematico; e se in queU’anno poteva ancor pensarsi che 
avesse a rimaner deluso chi, non ostante sciagurate debolezze 
governative ed insofferibili prepotenze di rabide accozzaglie, 
si sentiva sicuro dell’avvento di una nuova Italia, ricinta di 
nuova grandezza dal lavoro pertinace dei suoi figli e redimita 
di nuova maestà dalla Vittoria, oggi, di fronte alla miracolosa 
e magnifica rifioritura del nostro Paese, riorganizzato con 
mano salda e sapiente da Benito Mussolini, la fede che i fati 
l’abbiano riserbato alle più alte fortune non è credenza vana. 

Secondo la riproduzione dantesca di una profonda sen¬ 
tenza di San Paolo, essa c davvero 

.... sustanzia di cose sperate 
ed argomento delle non parventi. 

Gaetano Scorza. 
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Giorgio Bagli vi, dopo aver descritto nelle sue varie disser¬ 
tazioni i risultati di esperimenti circa la bile, natura uso e 
malattie della stessa, esperimenti che egli compiva dinanzi 
agli studenti nel Teatro Anatomico di Roma, consistenti nel- 
]* osserva re le diverse modificazioni subite dalla bile rac¬ 
colta nel cadavere dell’uomo e di animali, mediante raggiunta 
di spirito di vino rettificato, di olio di tartaro, di sale di as¬ 
senzio polverizzato, di allume crudo polverizzato, di acqua di 
cinnamono, di tintura di cantaridi, di spirito di sale acido, 
di spirito di corno di cervo, di spirito di sale ammoniaco, di 
spirito di nitro, di vitriolo, di acqua forte, di aceto, di acqua 
comune, di vino bianco, modificazioni che egli avvertiva nel 
colore, nella separazione di sedimento o di fiocchi, nell’odore 
e nel sapore della bile, con risultati vari, di cui alcuni im¬ 
portanti ancora oggi, nella conclusione si pone la domanda: 

« vScd liic audio obmurmurantem Medicum, quid hae biles 
steriles et nudae observationes ad recte medendum ? Quid 
haec liquorum anatome languenti liomini utilitatis feret ?». 

Ma qui panni di udire (ripeto le parole tradotte da Rai¬ 
mondo Pellegrini nel 1842) un medico che mormora: qual 
vantaggio al ben medicare recano queste sterili e nude osser¬ 
vazioni della bile ? Quale utilità all 1 uomo languente questa 
anatomia dei liquidi ? TI Baglivi risponde a questa domanda 
(molto simile a quella che sogliono fare ancora oggi molti 
medici agli scienziati puri, che perseguono problemi che sem¬ 
brano molto lontani dall’applicazione pratica) clic forse que¬ 
sta obiezione è come la vecchia cantilena di numerosissimi 
medici contro gli autori degli esperimenti sull’iniezione nei 



vivi animali, come se essi fossero fatti piuttosto per una vana 
pompa dell’arte e per una inutile curiosità che colla speranza 
di poterne trarre qualche vantaggio. Ma siccome avvenne che, 
abbandonate cotali ingiurie, con fervore si misero ad inve¬ 
stigare la struttura delle parti per molteplici iniezioni di li¬ 
quidi, adoperandovi con grande fatica, e scoprirono la vera 
compagine di tutto il corpo e le funzioni delle varie parti con 
grande progresso della medicina ; così spero (diceva Baglivi) 
accadrà, che se alcuno dedicherà Y animo al l’investigazione 
anatomica degli umori per la infusione dei vari liquidi, ar¬ 
gomento veramente da pochi avvertito ed esaminato, recherà 
una gran luce alla cura dei morbi, e credo che per questo 
riporterà grande lode da tutta la posterità. Avendo infatti una 
gran parte dei morbi lor sede nei fluidi, l’esame che si intra¬ 
prenderà intorno ad essi, avendo per guida la chimica o arte 
infusoria, non può essere a meno che ciò non ridondi a van¬ 
taggio della cura delle malattie. 

Ciò scriveva ed animava il Baglivi, noto specialmente per 
le sue opere medico-pratiche ed anatomiche, verso la fine 
del ’6oo, fissando fin d’allora le basi fondamentali dell’im- 
portanza della chimica biologica che soltanto oggi ha rag¬ 
giunto quell’alto grado di estimazione, da formare una delle 
colonne più salde della moderna biologia medica. 

Un secolo e mezzo prima, il cremonese Realdo Colombo 
nello stesso Ginnasio Romano insegnava clic molti fatti con¬ 
cernenti ^anatomia (intesa nel senso generale dell’analisi 
anatomica e fisiologica degli organi) non si possono in nes¬ 
sun modo apprendere se non si ricorre alla vivisezione degli 
animali, di cui egli consiglia preferire i cani ai maiali (usati 
da Galeno e dagli antichi). Rcaldo Colombo descrive nel- 
l’ultimo libro della sua Re anatomica (pubblicata dopo la 
sua morte a Venezia, dal Bevilacqua, 1559) i risultati di im¬ 
portanti esperimenti, tra cui quelli che dimostrano come la 
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lesione 0 la distruzione del nervo laringeo ricorrente produce 
la paralisi dei movimenti della laringe, che impedisce le 
grida dell* ani male. Descrive i movimenti respiratori .del pol¬ 
mone, che si manifestano dopo avere aperto il torace, i mo¬ 
vimenti cardiaci, dalla cui attenta ispezione scoprì gli argo¬ 
menti per correggere l’errore galenico della permeabilità del 
setto inter ventrieoi are, facendo la scoperta (da nessuno con¬ 
testatagli) della piccola circolazione. Egli vide cioè che l’ar¬ 
teria venosa (ossia le vene polmonari) contiene sangue arte¬ 
rioso e non aria o gas, come dovrebbe contenere secondo la 
dottrina galenica. 

« Nani sanguis per arteriosam venam ad pulmonem fer¬ 
tili*, ibique attenuatili* ; deinde cum aere una per arteriam ve- 
ualem ad sinistrimi cordis ventriculum defertur ; quod nemo 
hactenus aut animadvertit, aut scriptum reliquit : licet ma¬ 
xime sit ab omnibus aniinadvertendum ». 

Dall’osservazione del cuore pulsante a torace aperto si ap¬ 
prende ogni proprietà del polso direttamente, tanto che si può 
imparare più in un breve giorno da questa vivisezione del 
cane, che da molti mesi di osservazione deb polso delle arte¬ 
rie : con un’oretta di questa ispezione si impara di più e si ha 
maggior godimento che dallo studio di tre mesi interi sui 
libri che Galeno dedicò ai polsi. 

« Illud insuper adnotare debes omnem pulsus differentiam 
dctecto corde conspici posse : ita ut ex hàc vivi canis sectione 
plus una diecula diseas, quam multis mensibus ex pulsu arte- 
riarum : ncque tantum tribus integris mensibus voluptatis, 
atque pulsuuin cognitionis capies ex libris Galeri de pulsibus 
quantum una horula ex inspectione cordis moventis canis». 

Colla vivisezione Realdo Colombo dimostrò i movimenti 
del cervello simili a quelli del cuore, consistenti cioè in 
ritmiche dilatazioni e costrizioni. Dimostrò il liquido peri¬ 
cardio) : gli organi interni dell’utero gravido e il comporta¬ 
mento della cagna che in mezzo ai dolori prodotti daH’opera- 




154 


S. Bagliori _ 

zioné, riconosce e lambisce i propri cagnolini estratti allora 
dal suo utero. Dimostrò i movimenti del diaframma e le di¬ 
verse varietà del polso che si osservano negli ultimi periodi 
di sopravvivenza del cuore. Egli stesso dimostrò come i movi¬ 
menti di dilatazione e di costrizione dei polmoni sono passivi, 
dovuti cioè ai movimenti del torace. Dimostrò Terrore degli 
antichi che il sangue del ventricolo sinistro sia molto più 
freddo del sangue del ventricolo destro, cacciando un dito 
nei due ventricoli. E scoprì persino che insufflando aria nei 
polmoni, mediante una specie di respirazione artificiale, i 
polmoni si dilatano e l’attività cardiaca torna ad essere più 
intensa. 

« Nani si arteriam asperam intér anulum et anulum se- 
cueris, et arundinem immiseris, si cam ori admoveris, et 
buceis infles, pulmones illico attolluntur, et cor ipsum am- 
plexabuntur, et paulo post pulsus imniutabitur se ipso maior 
factus ; quo viso sat scio obstupesces ». 

Vide pure che dopo l’estirpazione del cuore il cane è ca¬ 
pace ancora di gridare e di camminare ; « qua re niliil magis 
admirabile eonspicari poteris. Et hac re visa desinas adeo 
obstinatc in omnia Aristotelis verba iurare; qui licet ma- 
gnus Philosopluis fuerit, scire tamen omnia solus nullo pacto 
potuit ». 

Ho riferito queste ricerche e queste parole di Realdo Co¬ 
lombo, perchè ordinariamente poco note; ma sopratutto per 
dimostrare quale era lo spirito che animava così chiaramente 
il ricercatore. E lo stesso spirito di analisi della moderna fisio¬ 
logia sperimentale, che coll’osservazione sul vivo è riuscita a 
dimostrare i fatti più importanti della fisiologia moderna : i 
quali lo stesso Realdo Colombo avrebbe certamente scoperto 
se avesse avuto a disposizione il tempo, che non è mancato ai 
successivi sperimentatori. 

Non ricorderò il contributo degli Italiani alla più grande 
scoperta, veramente rivoluzionaria, che capovolse le idee fon- 
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(lamentali delle scienze mediche galeniche e arabe, alla fine 
del ’soo, ossia della grande circolazione, essendo a tutti noto 
che i più importanti argomenti a favore di essa, prima del 
grande, inglése (che ebbe il merito di coordinarli e valorizzarli 
in una dottrina univoca c perfetta), furono messi in luce dal¬ 
l’altro grande anatomo e medico di Roma Andrea Cesalpino 
aretino. 

L a conoscenza anatomica, che costituisce la base fonda- 
mentale della biologia moderna, fu naturalmente la prima 
fase dello sviluppo storico di essa. K furono tutti i più grandi 
anatomi del *500 e del ’6oo italiani, che percorrendo la via 
dell’osservazione diretta, a gara, accumularono scoperte su 
scoperte, nell’esplorazione degli organi più nascosti e quindi 
meno accessibili all’osservazione diretta del corpo umano, 
degli animali e delle piante. Nè il loro studio era limitato sol¬ 
tanto alla conoscenza diremo nuda e cruda della forma, ma 
sempre questi grandi miravano a scoprire l’uso, come essi di¬ 
cevano, alla galenica, ossia la funzione degli organi stessi. 
La loro opera era quindi una mirabile fusione di fatti e di con¬ 
cetti che trovano l’esatto riscontro nello spirito che anima la 
moderna biologia. La quale appunto si propone di spiegare 0 
di intendere i fatti vitali, dai movimenti muscolari alle se¬ 
crezioni ghiandolari, all’attività dei centri nervosi, integrando 
e fondendo in una sintesi concettuale i dati che i diversi me¬ 
todi di indagine, morfologico, chimico, fìsico c psicologico, ci 
permettono ogni giorno più e meglio scoprire della natura dei 
viventi. 

I nomi dei grandi innovatori c pionieri non sono stati di¬ 
menticati, poiché a loro gloria gli organi o le parti da essi 
scoperte e segnalate per merito loro, giustamente recano il 
nome dei loro scopritori. Bartolommeo Eustachio, Gabriele 
Falloppio, Fabrizio d’Acquapendente, Casseri, Malpighi, 
Morgagni, Fontana c tanti altri non potranno mai essere di¬ 
menticati finché spirito umano si occuperà dell’ anatomia, 
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della fisiologia e della patologia degli organi da essi sco¬ 
perti. 

Iva conoscenza anatomica si svolse naturalmente progre¬ 
dendo dalla conoscenza dell’aspetto degli organi grossolano 
e macroscopico verso la conoscenza sempre più profonda e 
intima degli elementi minuti o microscopici. La scoperta e 
l’uso dei primi apparecchi di ingrandimento ottico (per opera 
del sommo Galileo) furono il mezzo indispensabile per potere 
penetrare nell’intima struttura degli organi. Marcello Malpi¬ 
gli nelle sue meravigliose ricerche suH’anatomia delle piante, 
nella sua dissertazione sul bombice, sulla formazione del 
pollo nell’uovo, sui reni, sulla milza e nelle altre pubblicate 
nelle opere postume diede il primo esempio di una trattazione 
completa di vera e propria biologia moderna, basandosi sul- 
V osservazione microscopica dei vari organi e delle varie 
parti per intenderne la funzione, traendo anche argomenti 
dall’ esame comparativo delle stesse parti od organi nelle 
varie specie e tipi. 

Questo spirito di indagine biologica sulla base della ri¬ 
cerca fine della struttura degli organi trapiantatosi nel suo 
allievo Antonio Maria Valsalva, permise a quest’ultimo di 
compiere le importanti scoperte sull’orecchio umano che assi¬ 
curarono la sua celebrità. In questo breve trattato (pubblicato 
a Bologna nel 1704) il Valsalva non si propone soltanto di 
descrivere la struttura, la fabbrica, come si dice, dell’orec¬ 
chio, illustrata con molte nuove scoperte e con figure, ma an¬ 
che di indagare l’uso di tutte le sue parti, concludendo clic 
una grande difficoltà, per poter bene intendere la funzione del¬ 
l’orecchio nelle diverse sue parti, derivava dal fatto che po¬ 
chi scienziati matematici si erano sino allora occupati dei pro¬ 
blemi degli stimoli sonori, mentre moltissimi si erano occupati 
dei problemi della vista e delle proprietà della luce. 

Il nome e l’opera di Valsalva sono intimamente collegati 
col nome c coll’opera di Giovali Battista Morgagni, nel quale 
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lo spirito dèli’indagine anatomica applicata a servizio della 
medicina umana raggiunse l’apice più elevato. I v a sua opera 
Ile sedi-bus et causis morbo-rum per anatomen indagatis li¬ 
bri quinque (pubblicata a Venezia nel 1761), rappresenta (lo 
stesso Ruldof Virchow lo riconobbe solennemente) l’opera 
fondamentale di Anatomia Patologica, da cui hanno preso 
l’indirizzo e lo spunto tutte le ricerche dei trattati più re¬ 
centi di questa importantissima materia per la conoscenza 
della natura delle lesioni e alterazioni dei vari organi prodotte 
dalle diverse malattie. Scorrendo questa opera monumentale, 
che fu anche tradotta in italiano dal Maggesi (Milano, 1823), 
ben si avverte rivivere lo spirito dell’indagine completa dei 
grandi precursori, nel senso che i fatti anatomici sono sempre 
indagati non al solo fine di conoscerli indipendentemente dai 
processi morbosi, ma bensì utilizzati per intendere il mecca¬ 
nismo o la genesi dei morbi. 

Lo stesso spirito essenzialmente biologico si trasmise al 
suo allievo Antonio vScarpa e da questo al Panizza e a Mau¬ 
rizio Bufalinij fruttando nelle loro mani le scoperte anato¬ 
miche e fisiologiche, che nei moderni libri di Fisiologia per¬ 
petuano il nome di essi. 

Non è forse ozioso ricordare che fu opera di questi ultimi 
l’aver mantenuto integro l’indirizzo del metodo sperimentale 
nel principio del sècolo XIX, quando nelle scienze mediche 
dominava l’infecondo spirito delle dottrine dell’animismo, vi¬ 
talismo, eccitabilismo e stimolismo di Stalli, Brown, Ra- 
sori ecc., che abbandonata la via dell’osservazione diretta, 
partendo da concetti aprioristici su proprietà generali della 
materia vivente, credevano di spiegare secondo un nuovo 
sistema tutti i fatti fisiologici e patologici della vita. 

Un esempio ancora notevole del frutto che dà l’osserva¬ 
zione anatomica integrata daH’iiidagine fisiologica, è quello 
che riguarda la scoperta dell’organo di senso cocleare del¬ 
l’udito. Domenico Cotugno, non ancora venticinquenne, nel- 
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l’opuscolo De Aquaeduclibus auris humanae iniernae (Na¬ 
poli, 1761), sulla base di attente osservazioni anatomiche cor¬ 
resse l’errore, diffuso tra tutti gli anatomi precedenti, che la 
cavità dell’oreccliio interno, costituita dal labirinto (canali se¬ 
micircolari e coclea), contenesse aria impiantala , come allora 
si diceva, intendendo congenita, poiché non esistevano co¬ 
municazioni colla cavità dell’orecchio medio; dimostrando 
che è sempre pieno di liquido. Le osservazioni del Cotuguo 
assumono oggi una speciale importanza perchè seguendo l’in¬ 
dirizzo che abbiamo detto biologico, anch’egli dalla constata¬ 
zione della conformazione particolare delle singole parti del¬ 
l’orecchio interno, risale alla questione generale della loro 
funzione a servizio dell’udito. Egli concepisce esattamente 
che sono le onde sonore provenienti dall’esterno che percuo¬ 
tono la membrana del timpano e questa, per il tramite della 
catena degli ossicini, spinge la staffa, la quale scuote l’acqua 
del vestibolo da lui dimostrata nell’orecchio interno. 

« Sono le onde così provocate di questo liquido che vanno 
ad eccitare le espansioni nervose del nervo acustico, che ri¬ 
siedono nella cavità del labirinto. 

« Tali urti (egli dice, traducendo in italiano) sono tra¬ 
smessi all’umore del labirinto e da questo alle espansioni del 
nervo acustico. Così quante volte trema il corpo sonoro, al¬ 
trettanti impulsi ricevono tutti i nervi del labirinto e, secondo 
che il tremore del corpo sonoro è più forte o più tenue, è 
comunicato un movimento maggiore o minore ai nervi acu¬ 
stici. Questi nervi trasmettono il tremore ricevuto al sen¬ 
sorio comune.... e l’anima percepisce il suono in detto tre¬ 
more. I)a ciò appare che la sensazione dell’udito consiste nel 
tremore dei nervi acustici, corrispondente esattamente al 
tremore del corpo sonoro. E si vede pure come la natura 
abbia voluto comunicare ai nostri nervi impressioni analoghe 
alle sensazioni che debbono essere eccitate in noi. E allo stesso 
modo con cui nel rocchio, quando siamo per percepire le im- 
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magiui dei corpi, troviamo l’immagine di essi dipinta nella 
retina, così avvertiamo coll’udito il tremore dei corpi da un 
eguale tremore dei nervi acustici. 

« L’integra percezione del suono consiste, per tanto, nella 
percezione dei singoli tremori prodotti dal corpo sonante, e 
l’anima percepisce un determinato suono integralmente sol¬ 
tanto quando conosce l’esatto numero dei suoi tremori. Così 
diciamo simili due suoni tutte le volte che percepiamo lo 
stesso numero dei tremori in ambedue i suoni. 1 nervi acustici 
sono pertanto quasi corde che oscillano una sola volta nel 
singolo tremore del corpo sonoro, e udendo trasmettono al 
cervello esattamente lo stesso numero di impressioni che 
hanno le vibrazioni del corpo sonoro ». 

Questa ipotesi di Cotugno si avvicina, per non dire si 
identifica, alla dottrina più moderna dell’audizione ; non solo, 
ma egli riconobbe esattamente l’ufficio dell’umore acqueo 
(ossia dell’endolinfa) che, circondando le fibre nervose, le 
rende molli, in modo che si spegno ogni tremore superfluo 
della corda. 

Egli stesso intuì il significato della chiocciola, nella quale 
si nasconde, egli dice, una serie di corde parallele e tese si¬ 
mili al cembalo, di cui è sede la zona cocleare, la quale con¬ 
tiene fibre nervée provenienti dalla lamina spirale e parallele 
di diversa lunghezza. Di queste corde la minima io pongo 
nell’origine della zona, presso l’orificio della scala timpanica 
dove è la zona ristrettissima, mentre la massima pongo verso 
l’apice della zona (esattamente come oggi è ammesso da tutti). 
Allo stesso modo, egli continua, per tanto, con cui, quando 
si produce un suono qualsiasi, anche di voce umana, di tutte 
le corde del cembalo si osserva solo una oscillante, la quale 
è all’unisono col suono prodotto, così per qualunque suono 
prodotto, nell’interno della chiocciola, che è il nostro cem¬ 
balo, esiste una propria corda unisona che risponde, la quale, 
convibrando all’unisono, fornisce all’anima la distinzione di 
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quel suono. In ciò forse è posta la ragione del fatto che la 
chiocciola non ecceda la lunghezza di due cerchi e mezzo come 
se in questo spazio possa essere contenuta una zona di tale 
lunghezza da avere tutte quelle corde possibili che siano ca¬ 
paci di rispondere all’unisono ai toni che possiamo udire. 

A chi ricorda la celebre dottrina sull’audizione di Helm- 
lioltz appare evidente come il Cotugno fosse giunto molto 
prima del grande fisiologo tedesco ad un concetto del tutto 
identico al suo. E per tanto giusto attribuire al Cotugno il 
inerito di avere cercato di dare una spiegazione fisiologica 
dell’udito sulla base di osservazioni esatte di fine anatomia 
dell’orecchio interno, collegate a nozioni di scienza musicale, 
che non potevano far difetto a un italiano e napoletano della 
fine del *700 ; ossia nella terra e nel tempo in cui fioriva questa 
divina arte. 

Per terminare ancora questo importante campo dell’este¬ 
siologia, mi sembra superfluo aggiungere che fu merito di 
un altro italiano, Alfonso Corti (1851), l’avere scoperto la 
esatta struttura dell’organo cocleare, sulla cui descrizione 
Helmholtz basò la sua dottrina. 

Ma oltre che dalla ricca fonte di osservazioni anatomiche, 
che invece di inaridirsi colle recenti conquiste dei metodi sem¬ 
pre più numerosi e svariati della tecnica istologica, special- 
mente colle colorazioni intravitali e col sussidio dell’ultrami- 
croscopio ha raggiunto o sta raggiungendo limiti che confinano 
con quelli della grandezza molecolare, specialmente nello stato 
colloidale, sembra destinata a fornire ancora preziosissimi 
contributi alla soluzione dei problemi di biologia delle cellule, 
dei tessuti e dei liquidi dell’organismo, rivelando non soltanto 
l’aspetto statico, ma le variazioni dinamiche che i costituenti 
cellulari o le fasi dei liquidi subiscono nei processi eminente¬ 
mente vitali, quali la secrezione ghiandolare, i movimenti mu¬ 
scolari ecc., la biologia si è andata alimentando e si alimenta 
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da un’altra fonte copiosa di indagini, die c più strettamente 
connessa coll’indole delle moderne scienze fisiologiche e spe¬ 
rimentali. 

Questa fonte di indagine strettamente fisiologica è quella 
che hanno ereditato e coltivano i fisiologi moderni che si pro¬ 
pongono la soluzione dei complessi e poderosi problemi delle 
proprietà fisiche, chimiche e psichiche che caratterizzano gli 
organismi viventi dai loro cadaveri, i quali ultimi soltanto 
possono essere nella maggioranza dei casi oggetto di ricerca 
degli studi anatomici. 

Queste proprietà veramente vitali si possono riassumere 
in una prima grande categoria dei fatti o fenomeni che costi¬ 
tuiscono lo sviluppo degli organismi, a partire dalla fusione 
dello spermatozoo coll’ovulo, in cui culminano i fenomeni 
della riproduzione sessuale, alle successive fasi della vita 
embrionale intrauterina ed extrauterina, dell’accrescimento 
nell’infanzia, nella pubertà, nella virilità e nella decadenza 
senile : tutti i fatti, cioè, che riguardano il meraviglioso pro¬ 
blema della perpetuazione della vita sulla terra mediante la 
riproduzione degli individui che si succedono con vece alterna, 
mantenendo i caratteri ereditari fisici della specie, entro limiti 
di variazioni quasi infinite individuali, che si manifestano 
nei vari caratteri somatici e funzionali dei diversi organi e 
del complessivo organismo, che sono la base fondamentale 
dell’evoluzione e del progresso delle stirpi e delle nazioni, 
secondo la grandissima legge delle proprietà individuali. 

La seconda categoria dei fatti strettamente vitali ab¬ 
braccia tutti i fenomeni del ricambio materiale ed energetico, 
compiuti massimamente dai cosiddetti organi della vita ve¬ 
getativa, che vanno daH’assunzionc del cibo, scelto secondo 
norme dettate dalla funzione di vigili organi di senso interno 
(della fame, della sete, della sazietà, facenti parte speciale 
della cenestesi), in modo che le sostanze attinte all’ambiente 
esterno, per qualità e quantità, corrispondano esattamente al 
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fabbisogno imposto dal consumo continuo dei tessuti, nel- 
resercizio della loro vita quotidiana, e,- negli individui in via 
eli sviluppo, siano il materiale adatto di costruzione plastica 
(lei diversi tessuti che si sviluppano nelle varie fasi dell’ac¬ 
crescimento. Questo lato dell’importante problema nutritivo 
e metabolico è costituito prevalentemente dalle proprietà chi¬ 
miche e dai vari processi fisico-chimici, di cui gli agenti noti 
più importanti costituiscono la classe degli enzimi o fermenti, 
dei quali i digerenti del tubo gastroenterico provvedono alla 
disgregazione degli alimenti, i cui prodotti assorbiti neirin¬ 
terno dell’organismo provvedono al restauro dei materiali chi¬ 
mici consumati (per opera anch’éssi di speciali enzimi sin¬ 
tetici ?), o a fornire il materiale di combustione (usando una 
parola comprensiva ina inesatta) necessari allo sviluppo di¬ 
namico delle varie funzioni, connesse colla produzione di la¬ 
voro meccanico e di calore, o a fornire i materiali plastici di 
costruzione cellulare. 

Questa importante categoria dei fenomeni di ricambio 
materiale, considerati come metabolismo energetico, si pre¬ 
sta per lo studio strettamente fisico dei problemi termodina¬ 
mici, elettrodinamici e eli ini iodi trainici quando si misura l’en¬ 
tità della produzione di calore e di lavoro degli organismi 
viventi e si tenta di risolvere meccanicamente la loro genesi. 

T y a terza grande categoria dei fenomeni vitali abbraccia 
l'insieme delle funzioni degli organi della vita animale : sono 
specialmente i movimenti ridessi, automatici e volontari, le 
sensazioni e le percezioni e i fatti più elevati della psiche che 
considera questo importantissimo campo della fisiologia che 
si intreccia c si continua in quel corpo di scienza che attrae 
massimamente gli spiriti, la psicologia. 

Ciascuna di queste tre grandi branche, che costituiscono 
nell’insieme l’appassionante campo della biologia moderna nel 
suo lato strettamente fisiologico, interessa lo studioso della 
medicina moderna in quanto molti fatti morbosi, special- 
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mente quelli connessi con i disturbi dello sviluppo, col com¬ 
plesso e pauroso campo delle malattie del ricambio materiale, 
dei disturbi endocrinici, delle malattie del sistema nervoso c 
psichiche sono intimamente connessi colle rispettive funzioni 
normali. 

li ciascuna di queste branche, mano mano che si sono 
andate sempre più differenziando, nei vari secoli che dal Ri- 
nascimento ad oggi si sono seguiti in Italia, ha avuto i suoi 
grandi cultori, innovatori e pionieri. 

I nomi di Francesco Redi, Giacinto Cestoni, Antonio Val- 
lisnieri, Lazzaro Spallanzani, per non ricordare che i più 
grandi, sono indelebilmente scolpiti in quel complesso e dif¬ 
ficile corpo monumentale di affannose ricerche c di pro¬ 
blemi appassionanti della generazione e della riproduzione ; 
come quelli di Santorio Santori, Lazzaro Spallanzani, Al¬ 
fonso Sorelli, Lorenzo Bellini, Antonio Cocchi, stanno cia¬ 
scuno per conto proprio a indicare una nuova scoperta c una 
pietra miliare nella fisiologia del ricambio materiale, dei mo¬ 
vimenti, della respirazione, della digestione. 

Certamente le opere di questi sommi, se rappresentano 
vere innovazioni e tappe essenziali nel diffìcile cammino 
della biologia, non furono esenti come opere umane da errori 
e da esagerazioni. Le quali però non consistono nell’inter¬ 
pretazione immediata dei fatti osservati, ma per lo più sol¬ 
tanto nell’arbitraria generalizzazione dei fatti osservati a 
fatti sconosciuti. Il Ubriaci no De statica medicina aphorismo- 
rutn di Santorio Santori (pubblicato a Venezia nel 1614, di 84 
paginette in piccolo formato) contiene la dimostrazione spe¬ 
rimentale esatta che l’organismo umano perde quotidiana¬ 
mente notevole quantità di materia (circa un chilo a un chilo e 
mezzo nelle 24 ore) in forma di traspirazione cutanea (clic gli 
antichi avevano intuito, ma non dimostrato, indicandola col 
nome di perspiratio insensibili), sulla base dei risultati ot¬ 
tenuti sottoponendo il proprio corpo e quello di altri individui 
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sani o malati alla pesatura mediante la stadera. Iniziava così 
il dato fondamentale delle variazioni del peso corporeo sta¬ 
bilite mediante la bilancia, che costituisce il punto di partenza 
di ogni moderna ricerca biologica sui ricambio materiale. 

Fu poi Lorenzo Bellini che, ponendo la tersa superficie 
di uno specchio in vicinanza della cute del corpo umano vi¬ 
vente e osservando che dopo un certo tempo la limpida su¬ 
perficie del cristallo si appanna, così come quando lo si espone 
all’alito della bocca o del naso, dimostrò che la materia tra¬ 
spirata dalla superficie del corpo fosse prevalentemente acqua. 

Il merito del Santorio non si limita soltanto all*aver di¬ 
mostrato per il primo il modo di seguire esattamente, per 
mezzo della misura fisica, le variazioni del peso del corpo, 
fondando quindi la dottrina fisiologica delle ricerche del ri¬ 
cambio materiale, ma si estese anche alla scoperta che Puomo 
adulto in perfette condizioni di salute mantiene costante il 
peso del proprio corpo, coprendo colle perdite materiali pro¬ 
dotte dai diversi organi eniuntori in forma sensibile o in¬ 
sensibile, esattamente il peso delle sostanze clic introduce 
nel corpo cogli alimenti in forma liquida o solida. Fu quindi 
il primo a stabilire che il bilancio degli esiti e degli introiti 
si deve chiudere in pareggio nell’individuo normale ; mentre 
è positivo negli infanti, adolescenti, giovani e nei conva¬ 
lescenti ; negativo nei vecchi e nei sofferenti di malattie in 
atto. Errò quando volle attribuire una eccessiva importanza 
alla qualità e quantità della materia traspirata, credendo che 
questa fosse destinata ad essere eliminata dal corpo come una 
materia peccans, che quando si trattiene nel corpo, in tutte 
le circostanze che rallentano o impediscono la traspirazione, 
sia la causa di svariate e gravi malattie : ed errò ancora 
quando in conseguenza eli quésta idea propose diversi mezzi 
e medicamenti capaci di favorire l’impedita traspirazione o 
di sostituirla. Il concetto che dalla alterata traspirazione, e 
quindi eliminazione di materiali tossici, possa derivare una 
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serie di malattie (specialmente quelle di natura catarrale, 
come dicevano i nostri antichi) si diffuse largamente nel 
mondo medico dell’epoca e si perpetuò sino quasi ai giorni 
nostri, mentre rimase in gran parte dimenticata la vera fon¬ 
damentale importanza della scoperta santoriana. La genesi 
dell’errore di Santorio è facile ricostruire, avvertendo che se 
egli aveva sperimentalmente dimostrato la consistenza reale 
della traspirazione come materia ponderabile, non ne aveva 
d’altra parte dimostrate proprietà fortemente tossiche di 
materia peccans. 

Non ho toccato il vero campo brillante innovatore della 
biologia medica moderna : la scoperta dei germi infettivi e la 
Batteriologia, che meritamente deve essere considerata la 
conquista pili importante del secolo scorso nella medicina mo¬ 
derna, con tutte le conseguenze terapeutiche dell’asepsi e del- 
l’antisepsi, della siero-vaccinoterapia delle malattie epidemi¬ 
che e contagiose, ossia di quel gruppo di malattie che, come la 
peste e il colera, sono state sempre il terrore dell’umanità. 

Se. di ogni secolo la scienza medica e la biologia hanno 
particolari caratteri significativi, che rappresentano conquiste 
sempre più importanti e difficili, capovolgenti le precedenti 
dottrine e pratiche applicazioni, del secolo XIX e XX il ca¬ 
rattere fondamentale innovatore è quello della Batteriologia 
o più esattamente della Microbiologia. In essa brillano i 
nomi di geni per lo più stranieri come Lister, Pasteur, Koch, 
nel campo dei batteri, di Ross, Manson, dei nostri Golgi, 
Marchiata va, Bignami e Orassi nel campo della protozoologia 
malarica. Lo spirito innovatore della batteriologia ha pervaso 
e permeato tutte le diverse branche della-medicina moderna, 
e destato il succedersi quasi vertiginoso della scoperta dei 
germi specifici delle svariate malattie epidemiche dell’uomo, 
degli animali e delle piante. Per queste malattie oggi vige il 
concetto che il processo morboso consiste in una lotta tra i 
germi invasori e i poteri difensivi dell’organismo rappreseli- 



tati o da elementi cellulari (leucociti ed elementi del tessuto 
ret icolo-c ndote 1 i al e), oda composti chimici (anticorpi) prodotti 
dagli stessi leucociti o altri elementi cellulari delPorganismo 
clic sono in grado di distruggere i germi invasori. Non è 
soltanto quindi il fattore esterno dei germi elle invadono che 
caratterizza il processo morboso della malattia infettiva, ma 
è anche e sopratutto il fattore interno difensivo dell’organi¬ 
smo, dalla cui efficacia dipende appunto l’esito della guari¬ 
gione o della morte. 

Ma anche in questo campo così importante della micro- 
biologia moderna, risalendo con occhio vigile il corso storico 
delle conoscenze mediche (essendo state sempre naturalmente 
le malattie epidemiche e contagiose uno dei temi favoriti dallo 
studio e dall’osservazione dei medici di tutti i tempi e di tutti 
i popoli), è facile ricostruire lo stesso sviluppo storico e pro¬ 
gresso continuo, che abbiamo visto negli altri campi della 
biologia medica. 

Già gli antichi maestri : Ippocrate nelle oftalmiti maligne 
ed epidemiche ; Platone che riferisce nozioni empiriche sul 
contagio dei morbi ; Asclepiade trattando delle febbri inter¬ 
mittenti e del tetano; Rufo d’Efeso descrivendo per la prima 
volta la peste bubbonica ; Areico che paragonava le malattie 
contagiose con i morbi per avvelenamento ; Pistério di vSi- 
eilia, Leonzio e Litorio, trattando delle epizoozie e della ne¬ 
cessità di isolare gli animali colpiti, intravidero i primi fatti 
importanti sulla natura della genesi di questi morbi. 

Ma è a Girolamo Fracastoro che gli studiosi moderni at¬ 
tribuiscono il grande merito di avere considerato da un punto 
di vista generale le diverse malattie contagiose, distinguendo 
quelle che sono prodotte dal contagio semplice e diretto, da 
quelle clic si hanno per contagio indiretto e a distanza, am¬ 
mettendo che siano tanto le mie che le altre prodotte da germi 
trasmettitori di esse (che egli indicava col nome generale di 
seminarla morbi) ; e le paragonava ai processi di fermenta- 
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zione e di putrefazione che si osservano, ad esempio, nelle 
frutta guaste estendersi per contatto dai pomi fradici ai pomi 
sani, deducendone importanti pratiche applicazioni, che pre¬ 
ludono chiaramente a metodi moderni di profilassi. Anche il 
Lancisi occupandosi della malaria giunge a concetti analo¬ 
ghi ; il Rubini e il Moscati riconoscono che la causa del con¬ 
tagio è il prodotto deirorganismo malato o del cadavere, che, 
secondo il Moscati, è muco tenuissimo disciolto in vapore 
acqueo rarefatto. 

Intimamente connesso col problema fondamentale della 
microbiologia è il problema che ha destato tanto interesse 
dall’antichità ad oggi, della generazione spontanea. Il nome 
di Redi che dimostrò che i vermi e i parassiti delle carogne 
non sono (come si credeva sull’autorità di Aristotile) prodotti 
della carne in putrefazione, ma sono larve di insetti prove¬ 
nienti da uova di mosche che le depongono nelle carogne 
stesse, alimento necessario della prole, è quello che dob¬ 
biamo ricordare come il primo assertore dell’errore dell’ete- 
rogenia e della dottrina che ogni essere vivente proviene 
sempre da altro essere vivente. 

La dottrina logicamente si andò sviluppando anche per 
gli esseri più minuti c microscopici ; mano mano che di pari 
passo progredivano le conoscenze anatomiche, Vallisnieri di¬ 
mostrava che anche i vermi o larve che vivono all’interno di 
diversi animali e delle galle delle piante derivano da uova di 
insetti (ciò che il Redi non credeva). E a Lazzaro Spallan¬ 
zani, su cui la gloria del suo conterraneo fu, a sua confes¬ 
sione, lo stimolo più acuto per continuare lo studio della na¬ 
tura, dobbiamo quella monumentale memoria, colla quale si 
può dire iniziò la vita di ricercatore naturalista, con cui com¬ 
battendo la dottrina dell’eterogenia, professata da JMeedham 
e Buffon (Modena, 1765), dedicata all’Accademia delle Scienze 
di Bologna, dimostrava con fondamentali ricerche che anche 
gli animaletti microscopici delle infusioni provengono dai 
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germi che si trovano a miriadi nell’aria. a tutti noto come 
il grande Pasteur solennemente riconosceva di dovere allo 
Spallanzani il metodo fondamentale di ricerca con cui sco¬ 
priva lo stesso fatto dei germi viventi nell’aria della cate¬ 
goria dei batteri e delle muffe. Nè si deve dimenticare che 
Agostino Bassi aveva già prima del Pasteur dimostrato la 
natura dei germi infettivi della malattia contagiosa del cal¬ 
cino del baco da seta. 

Nessun campo quindi, possiamo concludere, di cui si vanta 
la moderna biologia medica rimase inesplorato ai ricercatori 
italiani dei secoli scorsi. In ciascuno di essi e in quello del- 
Panatomia grossolana e minuta, e in quello della vivisezione 
e della sperimentazione fisiologica, come in quello dell’appli¬ 
cazione delle scienze matematiche e fisiche e chimiche ai pro¬ 
blemi biologici, e in quello della riproduzione e della gene¬ 
razione, e in quello della microbiologia, a gara posero le 
prime pietre e scoprirono i primi fatti, indicando l’indirizzo 
fecondo delle indagini, facendo progredire in una meravi¬ 
gliosa opera di continuo sviluppo, con scoperte e con dottrine 
sia singolarmente i diversi campi della biologia medica, sia 
il corpo generale di essi considerato sinteticamente in un 
corpo unico di dottrine generali. 

Il progresso delle moderne scienze biologiche, avvenuto 
per opera dei grandi scienziati moderni italiani e stranieri, 
di cui è doveroso riconoscere la preminente importanza del 
contributo straniero, è consistito essenzialmente nella logica 
continuazione delle ricerche dei nostri Grandi, dei quali se 
in questo momento ci sentiamo orgogliosi, dobbiamo ancora 
sentire l’invito e lo stimolo a continuare la radiosa opera 
loro, per non mostrarci indegni di essi, non solo celebrando i 
loro meriti, ma anche continuando a mietere coi fatti nei sol¬ 
chi da loro tracciati. 


Silvestro Baglioni. 



Prof. Davide Giordano 

Senatore del Regno 

Chirurgo Primario dello Spedale di Venezia 


SGUARDO ALLA CHIRURGIA ITALIANA 
DALLA ROMA DEI LITTORI 
A QUELLA DEL LITTORIO. 





Andavano i legionari romani verso i confini del mondo 
apportandovi, sopra ed oltre la guerra, la «pace romana», 
colla giustizia e la civiltà, col far sorgere, ove sostavano, il 
inbunal : adducendo acquedotti : erigendo terme. Codesti ap¬ 
portatori di miglior vivere e di salute collettiva portavano 
anche appeso alla furai o pertica, come li si vedono raffi¬ 
gurati su uno dei bassorilievi della Colonna Traiana (del 
quale opportunamente Roma mandò un calco a questa Espo- 
zione), assieme ad altri impedimenta (che buttavano a terra 
per essere liberi al Fazione, nella pugna) delle bende, colle 
quali ciascuno per sè, o ad assistenza reciproca, provvedeva 
a proteggere le riportate ferite. Tale antico «pacco di medi¬ 
cazione», forse di poco superato in efficacia da quelli che, 
con sì rosee previsioni, si erano affidati ai combattenti nella 
grande nostra guerra, era probabilmente fine a sè stesso, e 
non mezzo per attendere il chirurgo; se Dionisio d’Aliear- 
nasso potè registrare il vergognoso episodio di quei soldati di 
Appio Claudio, che nel 469 a. C., rifiutando di combattere 
contro i Volsci, si danno alla fuga, avvolgendosi con bende 
parti ilei corpo immuni da ferite. Ferite che si sarebbero 
per lo meno infcrtc da sè, se avessero saputo dover essere 
necessariamente visitati poi da medici militari ; i quali per¬ 
tanto, allora, pare mancassero, o non abbondassero. Non ab¬ 
bondavano, semplicemente, secondo ogni verisimiglianza. 
Inverosimile ed insostenibile difatti appare la nota leggenda, 
che i Romani per tanti secoli, cinque o sei almeno, fossero 
vissuti senza medici. Leggenda antinaturale, se Aurelio Cor¬ 
nelio Celso « autore latinissimo, medico sapientissimo e pru- 
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(lentissimo », potè dar principio all 'Opera sua, che ci rimane 
quale testamento medico della latinità, sentenziando che : 
«Come V Agricoltura provvede gli alimenti ai corpi sani, 
così la Medicina la sanità ai malati ». Della universalità della 
medicina sono documento le nozioni che guidarono anche le 
genti più imperite nella applicazione di erbe, o di altri « adjn- 
torii sulle ferite». Antichissima pertanto, come l’umanità, 
la Chirurgia : ma, a quel modo che Cicerone avea detto che 
«le invenzioni dei Latini erano migliori, che non quelle dei 
Greci; e che quanto avevano preso dai Greci, i Latini ave¬ 
vano perfezionato», così Celso, latinissimamente, accenna ai 
perfezionamenti avuti da queir arte vetustissima ad opera di 
Ippoerate ed altri Greci, e poi di Chirurghi egiziani: Ac 
Romae non mediocres professores.... quibusdam in melilis 
mulatis, aliquantum ei disciplinae adjecerunt. Ed egli nel 
suo libro, elegante per dizione, pingue di insegnamenti, 
raccolse la chirurgia latina de/ suoi tempi, spingendo però 

10 sguardo critico anche all’opera dei chirurghi delle pro¬ 
vince conquistate, ove annota per esempio, come egli, alla 
legatura delle vene temporali, quale si praticava nella Gallia 
Cornata, preferiva, per inaridire la «pituita degli occhi», 
le cauterizzazioni ignee sul vertice del capo fino all’osso, 
in onore presso gli Afri, dai quali per legittima successione 
l’uso e l’abuso del ferro candente discese nella chirurgia ara¬ 
bica, alla quale si volle poi a volta a volta farne un merito 
od un’accusa. 

Questa vitalità di metodi, che paiono legati alla terra 
ove se li fanno propri i successivi abitatori, ci permette 
affermare che i Romani dovettero molto prendere ed ereditare 
delle nozioni anatomiche e chirurgiche degli Etruschi (mercè 
i quali un erudito chirurgo veneziano, lo Assoli, pretendeva 
avesse Omero attinto le nozioni chirurgiche, di cui abbonda 

11 suo Poema) : e quando consideriamo che certe operazioni 
chirurgiche, come la plastica del naso, delle orecchie, il ta- 
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glio dell’ernia, sopravvissero attraverso ai secoli tra gli abi¬ 
tanti dei monti Umbri, apparecchiatori di suini, e tagliatori 
di uomini, è lecito supporre che Celso abbia dato elegante 
veste di norme chirurgiche ad operazioni che erano e lunga¬ 
mente rimasero privilegio di operatori italiani, ora empirici 
gelosi di una tradizione familiare, od ora efficaci ed ammi¬ 
rati maestri che le venivano perfezionando e divulgando. 

Nè gli uni nè gli altri però avrebbero potuto mantenere 
e tramandare fino a noi tale tradizione chirurgica, se non 
avessero saputo infrenare le emorragie, e prevenire o com¬ 
battere le infezioni. L’emostasi, c l’arte del bene medicare 
sono le colonne maestre su cui posa l’edificio chirurgico, le 
ali indispensabili alla ascesa della Chirurgia, che Celso si¬ 
gnificava dicendo che davanti ad un ferito da salvare « pro¬ 
ti mas prospicienda duo sani, ne sanguini ;? prò fa sio, neve in- 
fianimatio interi-mai ». Ed a fermare l'emorragia consigliava 
anzitutto di ostruire la ferita con pezzette, o taste di lino, con 
lana o con spugne asciutte, e mantenute strette dalla mano 
sovrimposta, o da fasciatura : oppure le stesse sostanze erano 
introdotte nella ferita sanguinante imbevute di aceto. Altra 
volta si riempiva la ferita con cenere, ottenuta dalla com¬ 
bustione di varie sostanze, animali o vegetali. E nella scelta 
di esse obbedivano a criteri che a noi possono sfuggire, od 
erano di una concezione semplicetta quale mi occorse anche 
recentemente ammirare in un nostro produttore di « spe¬ 
cialità » medicinali, che aveva preparato carbone da ingoiare 
bruciando frumento, e mi veniva dicendo che era preferibile 
al carbone di faggio o di legno di nocciolo perchè conteneva 
vitamine ! Pertanto troviamo in Celso raccomandato di spar¬ 
gere sulle meningi sanguinanti un tuorlo cPuovo bruciato, 
mentre ad altri tessuti si adattano altre sostanze, tra cui il 
marmo bruciato. Ed è logico clic la calcina sarebbe topico 
pericoloso per le meningi. Alla luce poi delle nuove scoperte 
sulle qualità emostatiche di sieri di animali diversi appare 
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perfino lodevole la pratica degli Antichi di cui pochi anni 
fa presso noi si sorrideva, di irrorare il cervello ferito e san¬ 
guinante con sangue di colomba. 

Quinto .Sereno Samonico, che fu fatto ammazzare, in 
mezzo a tanti altri, così, tra cene e bagni, da Caracalla, aveva 
scritto «precetti saluberrimi di medicina» in esametri, che 
giunsero infìno a noi, non di rado stampati in uno stesso 
volume col YOpera di Celso, e che si andavano recitando come 
i precetti della Scuola di Salerno, che vennero più tardi, 
affidati anch’essi alla protezione mnemonica della rima. Ed 
ove parla della cura delle emorragie, il Samonico dice : 

Si vero infrenila inanat de vulnero sangui», 

Purpura torretur Conchyli peri ita fuco, 

Hujus et atra cinis currentem detinet uncinili. 

Ora è notevole come quelli tra cenere avesse pure da con¬ 
servare, nella mente di coloro che la prescrivevano e rasa¬ 
vano, le virtù attribuite alla lana tinta di porpora, quale ap¬ 
pariva prima della combustione : poiché, per il pregio di tale 
colore, di codesta segnatura, attribuivano gli Antichi alla 
porpora, perchè rossa come il sangue rutilante, virtù emo¬ 
statica, ed anche stimolante delle energie organiche, come 
lo era pure il sanguigno rubino. 

Avveniva tuttavia che talune emorragie non cedessero alla 
semplice sovrapposizione della medicazione; ed allora, ordi¬ 
nava Celso, « bisogna afferrare le vene, che danno sangue, e, 
nella ferita stessa, legarle in due punti » (ossia sotto e so¬ 
pra) « e dividerle tra le due legature perchè quinci e quindi 
cicatrizzino». È pertanto chiara qui Pindicazione di legare le 
vene ferite; indicazione che si trova pure in Galeno da Per¬ 
gamo, in Paolo di Ivgina, in Aezio di Ainida, specificando 
questi che la stessa regola vale per le vene e per le arterie 
ferite. 

Poco monta questi tre medici fossero di origine greca, 
poiché furono Romani di adozione. Di Aezio (che taluno lesse 
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anche Ezio, ponendo un dittongo ove i Greci però hanno 
Aèrlcov e non ’llrlov, possiamo anche per incidente notare 
essersi detto, clic egli fu il primo medico celebre che fosse 
cristiano : fra San Luca però ed Aezio passarono circa cin¬ 
que secoli, ed è probabile abbiano vissuto altri medici cri¬ 
stiani di valore, anche se i loro nomi andarono perduti. 

Vi furono di quelli, io credo più pedanti che critici, che 
osservarono avere Celso consigliato la legatura nelle ferite, 
ma non nelle amputazioni. Ora, senza contare clic egli con 
indiscutibile precisione parla di legature terminali delle boc- 
cuccie dei vasi, tagliati sul moncone deiromento 0 del sacco 
reciso, nella operazione dell’ernia, io credo clic, nella conci¬ 
sione latina del suo stile, egli ritenesse superfluo lo specificare 
con costante ripetizione delle stesse regole per ogni opera¬ 
zione. Quando infatti parla delle piaghe gangrenose (Lib. V, 
34) dice laconicamente che « quando un membro un po’ alla 
volta muore si deve ricorrere all’espediente misero, ma unico 
per salvare il resto del corpo, di amputare : membrum abscin- 
derc ». E quando altrove si sofferma alquanto per dettar le 
regole della amputazione, rimanda, per quanto non ripete, 
al giù detto nel discorrere delle ferite in generale : « coetera 
postea sic jacidula, ut in vulneribus .... praeceptum est » 
(Lib. VII, 33). Ed è da notare clic egli ordina di amputare 
sul sano, mentre più tardi, quando molti vennero bruciando 
la superficie di amputazione col ferro affocato (come anche 
Celso voleva nelle ferite nelle quali non si riuscisse a legare 
i vasi), costoro amputavano attraverso alla parte ancora gan- 
grcnata, sulla quale poi applicavano il ferro candente, che 
distruggeva l’ultimo strato morto e non sanguinante, fino ad 
arrivare sulla parte sana, ma non più atta a sanguinare, per 
la crosta formata dalla bruciatura. 

La legatura dei vasi eseguita già a Roma, non andò per¬ 
duta, poiché la ritroviamo a Salerno, tra i più antichi docu¬ 
menti di quella scuola. Pietro Clerico infatti, o Retrocedo, 
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poco dopo il Mille (1035) scrisse clic « si nimius sanguis 
effluxus fuerit et videris hominem lassare, venatn ipsam li - 
gabis % et curii vino et aqua lavabis », operando nella ferita 
stessa ; oppure incidendo sul decorso del vaso per legarlo 
con filo passatovi sotto con un ago. Lo stesso precetto della 
legatura con filo infilato su ago di ferro, di argento o di rame, 
viene ripetuto da Arnaldo di Salerno o di Napoli. 

Due secoli più tardi allo incirca i Quattro Maestri ripe¬ 
tono il precetto (che si trovava del resto già in Paolo di 
Bgina) di legare nel collo la vena organica (lo Egineta dice 
espressamente la giugulare c la carotide) quando è ferita. 
Rolando anzi pare prescriva la sutura non penetrante della 
ferita venosa ove dice « suatur curri acu, ita quod vena non 
perforetur ». Della sutura e della legatura dell’arteria scrisse 
il veneziano Michelangelo Biondo : « quidam serico SUUNT 
arteriarn, el nectunt etiam ». E diedero ancora indicazioni 
per la legatura Angiolo Bolognini ed il bolognese Barto¬ 
lomeo Maggi, nel suo libro Sulla curagione delle ferite da 
schioppo. Ed altresì nel suo libro Sulle ferite da artiglierie, 
Alfonso Ferri (detto Napolitano, perchè a Napoli visse, ec¬ 
cellente in Chirurgia, ma nato a Faenza), preoccupato che 
la vita non fuggisse col sangue, a qui thesaurus vilae est » 
raccomanda, cosa « in qua plurinmm juverit anatomica co - 
gìiilio », la ricerca e legatura della vena o dell’arteria a monte 
della ferita; come aveva già insegnato Oribasio, per la emo¬ 
stasi preventiva nelle amputazioni. 

Ed ancora, il grande chirurgo veneziano Giovannandrea 
Dalla Croce, contemporaneo e noto al Pare (mentre egli non 
annovera il Pare tra gli Autori dei quali possiede i libri), 
il Dalla Croce ricorda che per arrestare il flusso del sangue 
nelle amputazioni «alcuni stringono le vene superiori et ar¬ 
terie con un laccio». E prima ancora, sul finire del XV se¬ 
colo, un medico e filosofo fiorentino, Antonio Beni vieni, che 
nello studio assiduo degli Antichi e nel commercio amiche- 
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vole con suoi contemporanei quali Marsilio Fidilo ed Angelo 
Poliziano aveva formato la mente alle cose logiche c belle, 
chiamato presso un frate che aveva dato esecuzione letterale 
al precetto : « v Se un membro ti fa peccare, tu taglialo e gittalo 
via!» compose a regola d'arte quella amputazione col ri¬ 
cercare e legare ad uno ad uno i vasi sanguinanti. 

Antonio Benivieni moriva Panno 1502 : è pertanto indi¬ 
scutibile che già allora si sapevano legare i vasi sanguinanti 
non solo nel fondo di una ferita, ma anche sulla superficie di 
una ferita terminale, quale è quella data da una amputazione : 
circostanza, quest’ultima, ove tale applicazione parrebbe più 
logica e facile. 

Eppure, giustizia storica vuole si riconosca esservi pure 
stato dei chirurghi, come Gabriele l'alloppia e Bartolomeo 
Maggi, i quali, pur sapendo legare i vasi incisi nel fondo di 
una ferita, per le amputazioni invece ricorrevano ancora al 
coltello infocato, così come lo aveva adoperato il chirurgo 
greco Leonida, od ai bottoni di ferro rovente da applicare 
sui vasi recisi, od alPolio fervente, che doveva scottare an¬ 
cora troppo, anche se applicato su arti istupiditi per la le¬ 
gatura stretta preliminare, anche se l’olio portava in sè 
pretese di attitudine ad attutire il dolore, perchè estratto 
dalla momordica o balsamina e dall*iperico od erba di San- 
giovanni o cacciademoni. E la stessa giustizia storica vuole 
allora si creda ad Ambrogio Paré, posto dalla sua dirittura 
morale al disopra di ogni sospetto di plagio o di mendacio, 
quando narra non aver avuto nozione nè per aver visto si¬ 
mile pratica, nè per averne udito parlare, nè per averne letto 
in alcun Autore, della legatura dei vasi nelle amputazioni, 
suggeritagli però, per affluita, dallo aver letto in Galeno 
della legatura dei vasi nelle ferite . 

TI Paré conosceva e Celso e Aezio e Paolo di Egina, e 
dei nostri, oltre al Dalla Croce già mentovato, Vesalio, Fal- 
loppia, Da Vigo, Bartolomeo Maggi ed altri. Egli avrebbe 
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pertanto potuto leggere in vari luoghi passi che si riferivano 
alla emostasi mediante legatura : ma non possiamo, noi che 
dobbiamo far diligenza per rintracciarli, essere con lui troppo 
severi, se nella vita concitata vissuta da chirurgo d’armata, 
non li lesse, o non vi prestò attenzione, o li dimenticò; ri¬ 
manendogli la cosa nel subcosciente, onde la trasse come 
capita a tanti, ma minori, inventori odierni. 

Samuele Sharp, chirurgo inglese, le cui Ricerche critiche 
sullo stato della chirurgia a’ suoi tempi furono tradotte ed an¬ 
notate da Angelo Nannoni, discorrendo della amputazione e 
delle legature, opina che il Paré le ignorasse perchè non 
sapeva il latino, oppure esse fossero considerate « piuttosto 
come massime di speculazione, che di pratica». Al che an¬ 
nota il Nannoni che «chi favoriva la supposizione che il Paré 
non intendesse il latino ha mancato di riflettere » che egli 
non avrebbe potuto allora addurre l’autorità di Ippocrate, di 
Galeno e di Avicenna « che parlano leggiermente della lega¬ 
tura». Al che si potrebbe obiettare che egli avesse avuto co¬ 
noscenza di codesti capitoli di tali Autori di seconda mano, 
per traduzioni parziali. Consta perù che una qualche no¬ 
zione di latino il Paré l’aveva, avendolo studiato da ra¬ 
gazzo, prima di partire da ÌLaval. Ciò non vuol dire lo cono¬ 
scesse a fondo, da leggere facilmente gli Antichi ; e pare 
non sapesse scriverlo, poiché abbandonò la traduzione delle 
sue Opere a suo genero Guillemeau, traduttore non sempre 
troppo fedele. Il Paré di più sapeva anche di Italiano, aven¬ 
done appreso qualcosa durante la sua permanenza a Torino, 
se non anche alla Corte di Caterina de’ Medici. 

Senonchè il Nannoni stesso viene anch’egli « parlando 
della legatura leggiermente», se vogliamo qui dare all’av¬ 
verbio un significato diverso da quello da lui attribuito ai 
precetti sommarii dei Maestri, da Ippocrate ad Avicenna. 

Per un paradosso, al quale lo indusse forse la costante 
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preoccupazione della Semplicità del medicare , il Nannoni 
infatti cpii afferma: «Io sono uno di quei Cerusici, che non 
condannano 1*allacciatura delle arterie nelle amputazioni, ma 
sono circa 25 anni che non Padopro, essendo io arrivato al 
segno di risparmiarla anche nell’amputazione della coscia. 
Da cucitura degl’integumenti, la fasciatura compressiva del 
troncone e una moderata serratura del torcolare ancor per 
qualche tempo dopo fatta l’amputazione, sono quegli aiuti, 
de’ quali mi servo, senza aver bisogno della legatura delle 
arterie». Insegnamento questo, del Nannoni, paradossale, 
per non dire pericoloso e detestabile. Ma insegnamento tut¬ 
tavia di origine italiana, anche se possa riuscire di qualche 
mortificazione, per chi vada ricercando le carte di nobiltà di 
nostr’arte. Diceva il I*alloppia che solo per necessità, « quando 
questo solo rimedio resta al scampo della vita, ch’è per can¬ 
giarsi in morte, il medico è astretto a sì molesta azione, ma 
però necessaria, di tagliar membra e separar parte da parte, 
essendo tale opra più tosto di carnefice che di Medico». Ma 
il Maggi concede al chirurgo un qualche conforto, dando il 
più nobile appellativo di Littori a codesti carnefici. Ove 
infatti insiste sull’accorgimento di retrarre la pelle e le parti 
molli verso la radice del membro, per averne poi da ricoprire 
il troncone di osso segato, o l’estremità sua nella articolazione 
divisa, egli dice : « ncque lume modum amputandorum menu 
brorum Venetorum liclores ignoraverunt, qui facinoroso ali¬ 
eni Uomini manum excisuri pellem, eo quem diximus, modo 
ad superiora controlumi, et post manus amputationem, ilici) 
contraci aliti pellem luxant, et diligenter circa rune tur am con¬ 
simili, vulnerique veni rem gaUinae morientis adhibent, nec 
ullum deinde fit sanguinis projluvium ». Ritiene però oppor¬ 
tuno il Maggi aggiungere che già Galeno non rifuggiva dal 
cercare di arrestare il sangue col tirare la pelle sul moncone. 
Quanto alla sovrapposizione della gallina squarciata e pai- 
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pitante, sappiamo pure die tale crudele modo di medicare ha 
però una giustificazione, spiegazione almeno, nelle facolta 
coagulanti del sangue c dei tessuti alieni. 

Di più, i «littori» di Venezia sapevano anche in altro 
modo, meno feroce verso le galline, risparmiare la morte per 
dissanguamento ai facinorosi amputati. Incappucciavano il 
moncone in una vescica orinaria di animale, legatavi su 
stretta e mantenuta in silo per il tempo necessario a con¬ 
durre il condannato dal luogo della prima mutilazione alla 
forca, se la pena era capitale, oppure fino a che i vasi fos¬ 
sero oppilati, se il castigo si limitava al taglio di una mano 
o di un piede. 

Che la possibilità di tagliare codeste parti, come altresì 
la lingua, il naso, le orecchie ed i! cavare un occhio, furono 
probabilmente insegnate ai chirurghi dalla applicazione giu¬ 
diziaria della antichissima sentenza : « dente per dente, oc¬ 
chio per occhio, mano per mano», estesa poi alla mutilazione 
delle stesse parti perchè esse peccanti, o perchè ad esse si 
attribuì un certo valore, onde la loro perdita doveva corri¬ 
spondere al delitto ed alla pena da scontare. K l’opera del 
giustiziere, che amputava per punizione un membro sano, e 
poi medicava perchè l’evento non andasse al di là della mi¬ 
sura di pena prescritta, venne a lungo — viene ancora! — 
dal volgo confuso con quella del chirurgo che «s’astringe ad 
amputare per dar scampo alla vita, eli’è per cangiarsi in 
morte», per ripetere l’espressione del Falloppia : il quale 
concede possano però meritarsi ancora l’appellativo di boia 
«alcuni, i quali quando hanno da tagliar o separar qualche 
membro, talmente si preparano, e così allegri e pronti si 
mostrano, come che volessero andare a sontuose nozze, e ad 
alcun banchetto delicato e festoso». Bisogna invece, am¬ 
moniva il Modenese, accingersi alla operazione col pensiero 
clic è «la morte in caso tale assai vicina, anzi presente». 

Per afferrare le boccucce de’ vasi da legare si valevano 
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gli antichi di pinzette, o volselle, quali vengono fuori an¬ 
cora dagli scavi di Ercolano c di Pompei, e quali si trovano 
figurate in alcune edizioni di Celso. La legatura doveva ve¬ 
nire collocata di volta in volta si afferrava un vaso, poiché 
la pinzetta non stava chiusa, se non in quanto veniva stretta 
tra le dita. Per rendere possibile lo afferrare stabilmente il 
vaso, chiudendone perfettamente il lume, lo Assaiini in¬ 
ventò un pressartene , ed il Boleri un diatlibe, pinzette ob¬ 
bligate a star chiuse per mezzo di molle, che venivano ap¬ 
plicate sulle boccuccie dei vasi, sostituendole tosto colla le¬ 
gatura, o lasciandole in posto finché si staccassero da sé. 

Tali pinzette emostatiche sono pertanto di molto ante¬ 
riori a quelle del Koeberle e del Péan e del Koclier ; venute 
queste in un nuovo periodo di ritrovamenti strumentali, al 
quale appartengono pure gli angioclasti del Bottini, c le pin¬ 
zette smontabili, multiformi, e piccole per essere lasciate in 
sito, del Ruggì. 

Alla legatura dei vasi per arrestare il sangue fluente da 
una ferita, è vicina la legatura per le dilatazioni delle arterie 
sfiancate o derivate in tumori aneurismatici, che sono in po¬ 
tenza di emorragie, talora formidabili e mortali. Osarono e 
seppero gli Antichi, tra cui domina il nome di Antillo, le¬ 
gare l’arteria sopra e sotto l’aneurisma, e squarciarlo. E que¬ 
sta operazione nella quale il chirurgo deve col suo « sangue 
freddo » operare per prevenire la furia con cui eromperebbe, 
caldo e rutilante, il sangue del malato se si abbandonasse il 
tumore aneurismatico alla sua evoluzione, non fu mai di¬ 
menticata in Italia. Bisognerebbe citare tutta la serie dei 
nostri grandi chirurghi : basti ricordare il calabrese Marco 
Aurelio Severino, il piemontese Anel, il bolognese Pier¬ 
paolo Molinelli, il faentino Domenico Masotti, e Andrea 
Vaceà-Berlinghieri c Luigi Porta cd Antonio Scarpa, che 
colle preparazioni anatomiche (alcune delle quali, splendide, 
si possono ancora ammirare nella sala Pavese di questa 
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Esposizione) e gli sperimenti sui bruti tolsero ogni incer¬ 
tezza sulle vie anastomotielie per cui la circolazione, dopo 
la legatura di uirarteria principale, può ristabilirsi. Ed in 
questo furono soliti eccellere i chirurghi nostri del periodo 
eroico delle rinascenti audacie chirurgiche, che essi ebbero, 
più che non i chirurghi di oltralpe, cura di preparare con 
diligenza, precisione ed eleganza Ialina, l’arteria, separan¬ 
dola dai nervo e vena compagni, che invece perfino il Du- 
puytren arrivò a legare in un sol fascio! 

Gli aneurismi oggi sono in diminuzione, ma va tuttavia 
estendendosi la chirurgia dei vasi, ed abbiamo potuto su¬ 
turare ferite chirurgiche della vena cava c dell*arteria aorta : 
un medico insigne, Guido Baccelli, suggerì rintroduzione 
di corpi metallici nel sacco di aneurismi aortici : un altro 
dei nostri clinici medici illustri, il Qucirolo, riuscì nel tra¬ 
pianto sperimentale della vena porta sulla cava : trapianti 
eseguiti pure e studiali nelle loro conseguenze fisiologiche 
da Bozzi e De Filippi, allievi del Novaro. Kd è imprésa 
quotidiana lo aprire il ventre od il cranio per dominare emor¬ 
ragie scoppiate in quelle cavità : una falange di chirurghi, 
specialmente di giovani chirurghi, ha avuto occasione di 
suturare ferite del cuore, che il Morgagni aveva già dimo¬ 
strato non essere necessariamente mortali, e che Simplicio 
Del Vecchio aveva provato sperimentalmente potersi con felice 
esito cucire. 

Abbiamo adunque progredito sulle orme dei nostri vec¬ 
chi, arrivando così in alto perchè essi, grandi, avevano pre¬ 
parato la buona via per la nostra ascesa. 

Altra affezione dei vasi, di cui s’era già occupato Celso, 
con descrizione magistrale della legatura con cui obliterarle, è 
offerta dalle vene varicose. Affezione noiosa, grave talora da 
portare l’inettitudine al lavoro, c talora, per le sue compli¬ 
cazioni, mortale. Illustre sofferente di tale incomodo fu 
Caio Mario, che si fece legare, stando in piedi, la vena sa- 
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fena in una coscia, senza batter ciglio. Ma quando il chi¬ 
rurgo voleva passare all’altro lato, gli dichiarò che non ne 
valeva la spesa. Tale operazione fu ripetuta ininterrotta¬ 
mente in Italia, per i secoli volti dopo Celso, infino .a noi : e 
tutti i trattati classici de’ nostri vecchi chirurghi la descri¬ 
vono. Ma vi fu una certa esitazione, dopo che si pensò che 
il sangue nelle vene ascende verso il cuore. E fu un chi¬ 
rurgo veneziano, Tomaso Rima, che poco più di cent’anni 
or sono, dimostrò giusta la operazione di Celso, perchè il 
sangue nelle vene varicose assume un moto inverso, gravi¬ 
tando dal cuore verso i piedi. E continuò la chirurgia delle va¬ 
rici ad essere tutta italiana, per quanto di tanto in tanto qual¬ 
che straniero cerchi usurpare qualche metodo nostro, e vi 
sieno degli Italiani che lasciano fare e dire, annuenti. Ita¬ 
liana è la legatura non solo della safena c delle vene del 
cirsocele, ma ancora quella della grande vena poplitea, ad 
opera del novarese Parona. Italiana la iniezione nelle varici 
di liquidi che irritandone l’interno delle pareti, vi adescano 
la coagulazione del sangue, quali il cloralio ad opera del ‘pa¬ 
vese Luigi Porta, la soluzione acquosa iodio-iodurata, se¬ 
condo la tecnica di Benedetto Schiassi. Italiana la incisione 
della cute e del cellulare colle vene che entro vi corrono, at¬ 
torno all’ulcera, come faceva colla sua peritomia il famoso 
Marco Aurelio Severino, e come fece recentemente, con taglio 
audace, perchè andava contro ad insussistenti prevenzioni 
teoriche, incidendo circolarmente i tegumenti colle loro va¬ 
rici, sopra e sotto i territori ulcerati, un fino allora quasi 
oscuro medico di Porto Recanati, il Moreschi. 

Per riparare alle gravi perdite di sangue, gli antichi fa¬ 
cevano bere sangue sgorgante tepido da animale — ed anche 
da uomo, per lo più fanciullo! — sgozzato, o mangiavano 
sàngue cotto. Tramandavano i poeti, come Ovidio, l’eterno 
sogno di ringiovanire i vecchi sostituendo al sangue succhi 
misteriosi di piante, bevuti, od assorbiti in bagno e per le 
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ferite beanti, ad arte aperte per eliminare il sangue decrepito. 
Tale il noto ringiovanimento < 1 i Esone ad opera della maga 
Medea, riempiendolo di succili ottenuti dalla cottura di 
piante e pietre miracolose con « mille nliis siile nomine rebus ». 
Nell’eterno sogno stava anche la speranza che il sangue di un 
animale, comunque bevuto od infuso, potesse infondere il ca¬ 
rattere di quello a colui, in cui passava. Credenza che so¬ 
pravvive nella fantasia di medici, e nella oscura psiche del 
volgo. Non molto tempo fa, ebbi occasione di sentire una 
contadina raccontare che a suo fratello, benché giovane ga¬ 
gliardo, si era voluto quando egli era soldato nella grande 
guerra iniettare sangue di tigre, perchè diventasse feroce. 
E fu feroce ordito. Ma dopo non molti anni egli venne a 
morte : morte misteriosa e non interpretata dai medici, se¬ 
condo la convinzione di quella donna che .sa, essa, che non 
può sopravvivere a lungo un uomo nelle cui vene imperversa 
sangue di tigre. Quel sangue di tigre era brodo di pacifica 
bestia, iniettato sotto specie di vaccino antitifico. 

Ma in omaggio a tale credenza si erano nei secoli scorsi 
fatte trasfusioni di sangue di agnello, per rendere man¬ 
sueti i violenti, di sangue di ariete o di toro, per rinvigorire 
i fiacchi. E ciò in secoli non si remoti, poiché l’èra scien¬ 
tifica, non pili leggendaria, della trasfusione ha inizio cogli 
studi del bellunese Giovanni Colle, sul principio del se¬ 
colo XVII, e di Francesco Folli da Poppi, a melò dello stesso 
secolo. 

A quegli anni eziandio risalgono le trasfusioni fatte con 
sangue di montone a qualche tisico dall’astigiano Giovanni 
Guglielmo Riva : « Pedemonlanus, analomicus Romanus ce- 
leberrimae Chisianae Legatimi ìs in Galliam, S. M. C bri - 
stianissimae ac Ponlificis Clemenlis IX chirurgus ». Dissero, 
c ciò pareva al suggestivo desiderio del trasfonditore e dei 
trasfusi, che da tale innesto ematico i malati avessero avuto 
immediato giovamento. Ma alcuni inconvenienti tecnici, che 
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arrecavano, più spesso che non beneficio, disturbi (la morte 
inclusa!) ai malati, e specialmente le errate indicazioni, che 
si davano per la trasfusione, non potevano validamente sor¬ 
reggerla. In ogni tempo vennero invecchiando gli uomini, 
affannati ed illusi in corsa dietro alla chimera (forse irrag¬ 
giungibile chimera!) di un ringiovanimento da carpire a 
meno vecchi bruti. In Francia si occuparono della trasfusione 
perfino i tribunali, ed un decreto dello Chatelet la condan¬ 
nava : in Italia, malgrado uno scritto di Bartolomeo San- 
tinelli la cui intenzione si affermava già nel titolo, che è 
un bisticcio : Confusio transfusionis (Roma, 1668), in Italia 
non si dimenticarono del tutto gli studi e gli insegnamenti 
dei Colle, Folli, Riva, e sul finire del XVIII secolo il Monte- 
feltrino Michele Rosa agitò e celebrò di nuovo quella « cu¬ 
riosità fisiologica » che era rappresentata dalla trasfusione. 
Ma anche allora, e per del tempo in seguito, si ricorse alla 
trasfusione preferibilmente in casi ove si poteva praticarla 
con calma, meglio che nei frangenti della morte imminente 
per dissanguamento. 

Di Enrico Morselli, che doveva poi salire ai più alti fa¬ 
stigi nella psichiatria, la Tesi dottorale, cresciuta poi in no¬ 
tevole volume, fu dedicata alla trasfusione del sangue. Ed 
il grande chirurgo Azzio Caselli, passato dalla condotta e 
dallo Spedale di Reggio Emilia alla Clinica di Genova, 
riferiva di trasfusioni fatte a pazzi, con sangue che si rite¬ 
neva preso da uomini savi. Forse era difficile trovarne di tali, 
poiché i pazzi non rinsavivano. Rinsavirono i medici, e la 
trasfusione si venne ogni giorno più riserbando alla sua 
retta indicazione, di risorsa eroica nelle grandi emorragie, 
c di applicazione preventiva per rendere possibili operazioni 
non procrastinabili in individui che non le tollererebbero per 
il loro stato di anemia. Essa è entrata tra le operazioni cor¬ 
renti, ben disciplinata, ed in qualche luogo anche.... tarif¬ 
fata, e presentata come impresa da tentarsi solo dagli ini- 
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7 .iati con apparecchi complicati, e con sangue di vittime 
microscopicamente classificate. Un nostro medico militare, il 
colonnello Orlando Castigliola, dovendo in Libia apprestare 
a feriti esangui una chirurgia più spedita, dimostrò che si 
può con grande semplicità cd efficacia infondere il sangue 
come si fa per una soluzione acquosa fisiologica qualunque, 
introducendovi prima uno di quei preparati arsenicali che 
iniettati ai luetici rendono incoagulabile il sangue. Si evita 
così, palesemente, il pericolo che il sangue trasfuso si coaguli, 
e forse anche, per lo meno fino ad un certo punto, lo si 
sterilizza. Egli dà però corso alla trasfusione prestabilita al¬ 
cuni minuti dopo aver saggiato, colla iniezione di pochi 
centimetri cubici, la tolleranza del inalato per quel sangue, 
tolleranza clic è assai più lata di quanto vorrebbero far cre¬ 
dere taluni monopoli zzatori della trasfusione : così lata che 
nei « gruppi » da cui è permesso scegliere il donatore, pos¬ 
sono anche entrare cavalli e simili animali. 

Salvato il ferito dal profluvio del sangue, ammoniva Celso, 
bisogna provvedere a che Tulliani inazione non T ammazzi, fi 
che vuol dire che alla emostasi va pari per importanza vitale 
la medicazione. Su questa spenderò meno parole, poiché 
l’abbiamo già vista far parte dei mezzi emostatici stessi. Le 
varie sostanze combuste costituivano una medicazione asciutta 
assorbente e sterile che rimane lodevole alla luce delle no¬ 
zioni più recenti. Lo zaffamento della ferita con faldelle 
di lino, o con lana o spugne inzuppate di aceto rappresentava 
pure un modo di medicare con sostanze assorbenti, il cui 
contatto colla ferita era reso innocuo da un leggero disin¬ 
fettante, qual’è Taceto. « Ex aceto lana succida », cioè im¬ 
pregnata di quel succo, imbevuta di aceto, ordinava Celso, 
poiché là ove le medicazioni « sicc.a parmn valcnt acelo incide- 
facienda suni ». E quel buon uomo di Del Chiappa traduceva 
invece lana sporcai dando da bere tutto l’aceto alla sola 
spugna : «ovvero spugna bagnata d’aceto», Il clic dimostra 
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che per non tradurre male Celso, bisogna prendere Celso 
ad interprete. TI quale continua prescrivendo : Circondata 
la parte ferita, c cucita, con spugna o lana a acri aceto imi- 
dente » « si dolor nnllus est, quinque primis diebus non 
est resolvendum , sed bis die la ni u ni aceto irrorando lana 
vel spongia ». Con tale precetto pertanto già afferma quel¬ 
l’aureo principio del medicar semplice c raro, che fu regola 
direttrice dei chirurghi italiani ili teoria ininterrotta da 
Celso a Teodorico, al Biondo, ai Magati, a Sancassani, a 
Giuseppe Cignozzi, ai Nannoni, a Vaecà-Berlinghieri, ed a 
tutti i chirurghi maggiori. 

Altre volte si valeva Celso di medicazione ancora più 
semplice che non l’aceto: di acqua pura: « imponendo spon¬ 
gia y ex aqua /rigida expressa)) su certe ferite sanguinanti. 
K la medicazione coll’acqua continuò ad avere patrocina¬ 
tori benemeriti cd insigni, nelle successive tappe della 
chirurgia italiana. Teodorico, Vescovo di Cervia, qualche 
volta medicava pure con sola acqua, aggiungendovi su delle 
orazioni, operando a quel modo che nella prima sua Pitica, 
Pindaro dice di Eseulapio, che egli «liberava ciascuno 
da’ suoi mali, ora guarendoli con dolci incantesimi, ora dando 
loro benefiche pozioni, ora applicando sulle loro membra 
ogni sorta di rimedi ; ora, infine, li rimétteva giusti con in¬ 
cisioni ». Nè l’acqua, alla quale naturalmente ricorrono anche 
i bruti ed i selvaggi per immergervi le loro piaghe, fu mai 
abbandonata, fosse essa acqua dolce di sorgente, 0 acqua ma¬ 
rina, preferibile perchè 

Mare universa proluit hominum nulla. 

E l’acqua marina veniva perciò caldamente raccomandata an¬ 
cora dallo Assaiini. 

L’uso dell’acqua, dicevo, non fu mai abbandonato, quan¬ 
tunque Michelangelo Biondo, già ricordato, abbia scritto 
(come abbiamo visto il Pare avere a sua volta fatto, per le 
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legature!) aver per grazia divina scoperto tale modo di me¬ 
dicare: De partibus ictu sectis diissime satiandis, el medi¬ 
camento aquac nupcr in-vcnlo. Ed eloquenti e convinti me¬ 
dicatori furono altri chirurghi, come Filippo Palazzi ed il 
Saneassani. Ma tra questi due si estolle, colla sua De rara 
nicdicalione vulnerimi , Cesare Magati, il quale di oltre due 
secoli precorse il Lister col proteggere largamente le ferite 
con pluries plicaiis linteis } senza dimenticare lo strato iso¬ 
lante impermeabile e l’imbottitura di cotone, gossipio, preci¬ 
samente come si vede poi nei rituali settemplici strati della 
medicazione listeriana. Medicazione listeriana con tanto di 
antisettici però da ammazzare il malato, qualche volta. E lo 
aveva intuito già Angelo Nannoni, il quale nel suo Trai lato 
chirurgico sopra la semplici là del medicare i mali d’attenenza 
della Chirurgia- , introdusse moniti severi a proposito di certe 
Ferite passale per la strada dell'infiammazione e della cor¬ 
ruttela non ostante medicate con gli antisettici. E narra tra 
altre osservazioni, di certo patrizio pistoiese, che mosso da 
lina confusione d’idee, nella grande estate del 1760 si partì 
da Pistoia, ed a piedi se n’andò a Vienna, c nel cominciare 
dell’inverno, sempre a piedi, ripassò per Trieste, e fu poi 
necessitato, per peso e torpore ai piedi, di gettarsi in un 
tabernacolo scoperto, infelicissimo albergo donde solo dopo 
qualche giorno fu levato per misericordia e trasportato in 
una terra dello vStato veneto chiamata San Vito. « Ricevuto 
in quello Spedale c messo nelle mani de’ ccrusici, questi 
mossi dall’inveterato, ma peraltro detestabile costume.... di 
praticare abbondantemente lavande di cose piene di fuoco, 
dove il caler naturale se ne va per cagione d'uva fermenta¬ 
zione non più conservatrice, ma distruttrice della vita » 
tante ne fecero (narra senza tanti coni pii menti per quella 
che oggi si dice solidarietà professionale, il Nannoni) «sul 
corpo umano sacrificato ai capricci di gente barbara, clic die¬ 
dero gran dolore a quel povero Cavaliere, che forse patì più 
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per la parte de’ medicamenti, di quel clic sarebbe seguito 
dipendentemente dal corso naturale di quel male che finì 
nel perdere i piedi». 

Su quella strada ancora, tra Trieste ed il 'ragliamento, 
dovevano poi oltre un secolo e mézzo più tardi, perdere piedi 
per congelaménto i nostri soldati, giovani e forti : e la terapia 
non fu sempre enormemente più progredita di quanto lo fosse 
ai tempi del Nannoni, il quale aggiungeva che quei cerusici 
di San Vito continuarono così a medicare le piaghe residue, 
che non cicatrizzarono, da dicembre a maggio, quando quel 
mutilato fu levato di là e portato in Toscana, ove il Nannoni 
lavandolo con acqua tepida, e coprendo le piaghe colle fila 
asciutte o colle fila bagnate in detta acqua, lo guarì. Ma, ri¬ 
badiva, i cerusici di San Vito (malgrado la vicinanza del 
Tagli a mento !) «delle lavande di acqua tiepida non se ne 
erano mai serviti » ; perchè, riflette malinconicamente ma 
rudemente, « utilissime verità si possono dedurre dall’espe¬ 
rienza, dall’osservazione e dalla riflessione, se per altro non 
segua che l’ignoranza, la cabala, la ciarlataneria e l’impo¬ 
stura non arrivino a pigliar piede sopra i prodotti delle più 
utili scoperte di un’arte, nella quale si ricercano operazioni 
dell’intelletto », per bene giudicare ed operare. A parziale 
difesa degli incriminati cerusici, conviene aggiungere non 
essere di solito l’acqua tepida sufficiente presidio contro alle 
gangrene da congelamento, quando si produsse già, irrepa¬ 
rabile, la morte dei tessuti ; ma il Nannoni voleva valesse 
il suo discorso, ed in quel senso conserva ancora il suo 
valore, «perchè si rilevi chiaramente» clic bisogna aste¬ 
nersi «da operazioni inutili e molte volte dannose». Il chi¬ 
rurgo deve essere pronto nelle «operazioni dell’intelletto» e 
saper attendere per le operazioni della inailo quando tale è 
la conclusione di quelle. 

Un secolo prima del Nannoni un altro cerusico toscano, 
Bernardino Falcinelli, Maestro e Lettore in Santa Maria 
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Nuova di Firenze, volle fissare le sue « fatiche per l’utilità 
degli onorati giovani » in un libro di Inslituzione aita Chi¬ 
rurgia, alla quale riconduce la mistica invocazione attribuita 
all’lppoiiiate ; 

Lava, quoti est sordidum 1 ), 

Riga quod est aridum, 

Sana quod est saucium ; 

Flccte quod est rigidum, 

Fove quod est frigidum ; 

e per questo non si limitava all’acqua tepida, ma raccoman¬ 
dava quella clic poi al Nannoui non piaceva si usasse con in¬ 
sistenza metodica: «l’Acquavite da bagnare, o l’Acqua ar¬ 
zente è ottima— monditìca, corrobora, dissecca.... Mescolata 
col Mei rosato asterge le piaghe sordide, antiche e verminose, 
ammazzando in quelle i vermini, e ogni sorte di putredine ». 
Notisi quell 'ammazzare ogni sorte di putredine , che è per¬ 
tanto dal Falcinelli intuita come cosa vivente, alla pari 
coi vermini! Di più la stessa acquavite «sana mirabilmente 
le ferite senza scoprirle, infondendola, 0 docciandola sopra 
le sue pezze o fasce mattina e sera». 15 sulle ferite clic san¬ 
guinano lo stesso Autore consiglia di « stringere sopra pia¬ 
strelli, o pezzuoli di Piombo, Argento, Oro o altro metallo», 
oltre «all’allacciatura della vena o arteria sopra la rottura, 
lasciando gli amuleti, o segreti speciali, come Diaspri, Pie¬ 
tre stellarie, siccome molto più i segni, caratteri, orazioni, e 
altre cose superstiziose, più fallaci delle sopradette». Code¬ 
sta medicazione colla semplice applicazione di fogli sottilis¬ 
simi di metallo non è completamente abbandonata, neanche 
oggi : vidi in qualche clinica americana coprire le ferite chi¬ 
rurgiche con fogli di argento: altri, meno opulenti, ado¬ 
perano ancora fogli di piombo, che gli Antichi dicevano 
«amico delle carni dell’uomo», e modificherebbe favorevol¬ 
mente certe piaghe torpide, come quelle da varici, appli- 


J ) Dice sordidum c non succidimi 




Sguardo alla Chirurgia italiana 191 

candovelo sopra : ed anche Celso diceva che « siccis locis 
ittita spuma argenti, satis proficit » : ove nelle traduzioni 
taluni mantennero spuma d'argento, senz’altro, ed altri dis¬ 
sero litargirio (che è protossido di piombo fuso) : ed il Del 
Chiappa compone il tutto traducendo : « ai luoghi asciutti 
fa prò sufficientemente il linimento di litargirio d’argento 
impiastratovi sopra » ! Codeste applicazioni di taluni metalli 
così in foglie 0 « pezzuoli » sulle ferite ebbe giustificazione 
da studi recenti che dimostrarono aver essi un qualche valore 
antisettico per la produzione nascente di loro composti a con¬ 
tatto dei succhi della ferita. Di buon’ora poi impararono a 
valersi delle proprietà antiputrefattive di sali metallici, primo 
fra tutti il sublimato corrosivo : onde da chirurghi, come 
Berengario da Carpi, fu adoperato il mercurio nella sifilide, 
perchè l’avevano già visto efficace in lesioni chirurgiche, 
riprodotte poi con apparenza affine in manifestazioni sifi¬ 
litiche. Si disse poi, assai più tardi, che il mercurio giova 
in lesioni chirurgiche, anche se non sono sifilitiche : ma in 
origine avevano appreso che esso giovava oltreché nelle le¬ 
sioni chirurgiche abituali, anche nelle sifilitiche. 

Avevano, ripeto, quei vecchi chirurgi notato che le solu¬ 
zioni di medicamenti che ammazzavano sulle piaghe i ver¬ 
mini, ammazzavano anche «ogni sorte di putredine» : onde 
intuirono la natura vivente di queste. E l’intuito ebbe san¬ 
zione dallo sperimento : con Redi per gli insetti, e cogli 
sperimentatori grandi e geniali, che vanno da Lazzaro Spal¬ 
lanzani ad Agostino Bassi, per i parassiti che l’occhio non ve¬ 
deva, fino a che non si armò di lenti adatte. E contro alle infe¬ 
zioni da essi dimostrate si opposero rimedi atti a giugularle, 
che presero, con nuova applicazione, la già vecchia appella¬ 
zione di antisettici. Tra questi benefattori della umanità ec¬ 
celle Bernardino Larghi, chirurgo a Vercelli, che potè con¬ 
durre a buon esito le più ardite operazioni, svellere da sotto 
il periostio qualunque osso dello scheletro, medicando con ni- 
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trato d’argento. Poco più tardi, ed in città da Vercelli poco 
distante, a Novara, Enrico Bottini medicava coll’acido fe¬ 
nico, un anno prima del Lister. L’acido fenico era allora, 
come si suol dire, « nell’aria » : anche Lemaire e Déclat in 
Francia vantavano la sua efficacia : ma toccò al Lister la 
fortuna di imporlo al mondo. Così il cotone, prezioso pel 
Magati, era con buoni risultati adoperato da Tito Vanzetti, 
grande per imprese chirurgiche, magnifico nel descriverle. 
E del cotone si facevano pure difensori in Francia il Guérin, 
il Ma}'or in Isvizzera. 

Non è pertanto qui tempo nè luogo da ritessere le ap¬ 
plicazioni delle varie medicazioni antisettiche, note, ed ancora 
troppo adoperate, perfino dal volgo, che manda a gangrena 
dita avvolgendole in soluzioni fenicate, e produce, mantiene 
ed allarga delle piaghe colle famigerate applicazioni di impac¬ 
chi di acido salicilico. Il Nannoni, se ancor vivesse, avrebbe 
ancora giuste e severe rampogne contro a quei medici che 
consentono od incoraggiano in codeste deviazioni deplorevoli 
del medicare. 

Del resto la medicazione antisettica, co’ suoi veleni « non 
conservatori, ma distruggitori dei tessuti », fu male meravi¬ 
glioso e necessario, che ci ricondusse all’acqua pura, questa 
volta sterilizzata. Sterilizzata la pelle, in che ancora di qual¬ 
che antisettico possiamo valerci, come della tintura di iodio 
pennellatavi su, come insegnò il Grossich di Fiume, proce¬ 
diamo nell’operazione colla semplice asepsi, la pulizia data 
dalla sterilizzazione, che non offende i tessuti. Gli antisettici 
però, che taluni dicevano definitivamente abbandonati, ven¬ 
gono ancora utilmente adoperati nella detersione di piaghe 
settiche. 

Nè rimane qui tempo d’accennare ad altri due metodi, 
quello dell’operar sott’acqua, che andò sommerso, e quello, 
che sale verso il meriggio, di sterilizzare le ferite, 0 avva¬ 
lorare il calor naturale, confortare le membra indebolite » 
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colla luce solare, metodo benefico, patrocinato esso pure 
dallo Assaiini e dal Vanzetti. 

Nel 1896, nella giornata dedicata alla celebrazione del¬ 
l’etere, lo Ashurst diceva che «i chirurghi in ogni parte 
del mondo .andavano tagliando e bruciando ed i pazienti 
andavano contorcendosi ed urlando fino al 16 ottobre 1846, 
quando la anestesia chirurgica divenne inapprezzabile ere¬ 
dità del mondo», ad opera del VVarren. La affermazione, 
vera per quegli anni, non lo sarebbe stata più per chi .avesse 
voluto risalire lungo i remoti secoli della chirurgia italiana, 
nei quali gli Autori, che abbiamo fin qui nominati, danno 
testimonianza tutti della preoccupazione di operare con po¬ 
che sofferenze, con nessuna sofferenza, quando potevano ri¬ 
correre a rimedi arcani, che furono costretti a non svelarci, 
e che la intolleranza dei tempi condannò. 

Oltre al fasciare stretto il membro al disopra del punto 
che era da tagliare, per provocarvi torpore od insensibilità, 
essi si valevano per ottenere la anestesia di una quantità di 
droghe stupefacenti, di alcune delle quali ci tramandarono i 
nomi, e che somministravano per decotto, o distillate, per 
inalazione, od applicavano sulla parte da tagliare. Essi an¬ 
davano a raccogliere tali droghe semplicemente negli orti, 
ove cresceva la innocente c blanda lattuca, e la balsamina : e 
cercavano per i campi il papavero e la datura stramonium 
e il solarium ; e nei luoghi incolti e nei boschi umidi ed 
oscuri la cicuta, il giusquiamo virosi ; il solatro o bella¬ 
donna ; e la mandragora, che andavano pure, a mezzanotte, 
trepidanti e paurosi, a sradicare con pratiche misteriose nelle 
terre maledette, fertili (per il sangue che su vi gocciolava 
dagli appesi alle forche) di quelle piante, stupefacenti, erbe 
di sonno e di morte. 

Oltre alle erbe nostrane, si ricavavano stupefacenti da 
droghe che provenivano dall’Oriente 0 dall’Egitto, ove la 
chimica ebbe, se non culla, studio cd applicazioni varie : e 
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venivano così importati estratti di canape, ed oppio, più po¬ 
tente di quello estratto dai papaveri nostrani ; e forse altri 
prodotti minerali, di cui resta confusa tradizione <> leggenda. 
I chirurghi si servivano largamente, nelle loro operazioni, 
di preparazioni nelle quali loro stessi per lo più combina¬ 
vano in varia dose e copia gli stupefacenti : e ne rimangono 
documenti anche nella letteratura, come in certe novelle del 
Boccaccio, o nel patetico fato di Giulietta e Romeo. Ma 
gli iniziati avevano conoscenza di maniere di anestesia tali 
da indurre un sonno simile a morte, con insensibilità com¬ 
pleta. Documento singolare e parlante è un bassorilievo 
del sarcofago, nel quale, nella Cattedrale di Bamberga, da 
oltre nove secoli dormono le ceneri di Arrigo II di Ger¬ 
mania, Re ed Imperatore, lo Zoppo ed il Santo. Ivi è rap¬ 
presentata la scena della pietra estratta dalla vescica (o dal 
rene?) di quel re per opera dei frati Benedettini, che furono 
paghi nel dire non essere di loro se non l’intercessione a 
San Benedetto, che effettivamente operò : secondo racconta 
il frate Agostiniano che scrisse il Mutuimi Chronicon tìel- 
gicum : « Henricns I infierii t or Roma in temlens ex A fiutili re- 
vii ad monleiw Cassinum, ubi ineriiis S. tìenedecli , ibi quon¬ 
dam Abbati: s-, a calcalo miniai tose liberalus est. Apparuit 
mini ci in so nini is S. Benedici us el aperto ì ater e carpar is 
calculum eintìsum in maini Regis fiosuit, quein Rex evi- 
gilans in maini veraci ter inventanti cunctis ostendit ». 

A ragione il Cantò rifiutava il titolo di leggenda ai 
«racconti di tali cerusichi operazioni che obbligano a riflet¬ 
tervi su anziché a riderne ». L’operazione fatta ad Arrigo IT 
rimase, nella sua completezza di taglio ed anestesia profonda, 
eccezionale, perchè malvolentieri si concedeva fosse lecita 
tale anestesia. Se pensiamo che ancora ai tempi del chi¬ 
rurgo inglese James Simpson vi erano teologi, clic pur non 
«mangiando essi al sudor della loro fronte», esigevano che 
la donna dovesse «partorire con dolore», ed appena si fece 
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eccezione per una regina, accordando quelle discrete inala¬ 
zioni di cloroformio su una compressa, che fu detto perciò 
metodo di dare il cloroformio « à la reine », si può pensare 
che attorno al mille si potesse del pari concedere di addor¬ 
mentare un Re, destinato alla santità. 

Ma la cosa fu, e rimase, di singolare eccezione. Giam¬ 
battista Porta napoletano, che fondò anche a Venezia una 
sezione della sua, ben tosto disciolta, Accademia de’ Secreti , 
ove ebbe dotto commercio con uomini quali Giordano Bruno, 
destinato al rogo, Fra’ Paolo vSarpi, che doveva poi sentire 
nelle carni il «noto» stile, Galileo Galilei, per cui dovevano 
un giorno aprirsi le carceri dell’Inquisizione, Giambattista 
Porta, nel suo libro sulla Magia Naturale, dopo aver discorso 
delle varie droghe stupefacenti e soporifere sopra accennate, 
aggiunge la descrizione di un « modo col quale mio che già 
donne può aspirare un medicamento soporifero », e spiega: 
«Coll’uso dei medicamenti fin qui annoverati rimane facil¬ 
mente in chi vi fu sottoposto, dopoché si è svegliato, l’im¬ 
pressione di qualcosa di disgustoso e che induce un qualche 
sospetto. Ma da molte di quelle droghe sonnifere si può 
estrarre una quintessenza clic viene rinchiusa in vasi di 
piombo ermeticamente chiusi per modo che non possa sfug¬ 
gire alcun vapore, con che svanirebbe il medicamento. Al 
momento di usarlo, rimosso il coperchio si avvicina il vaso 
alle nari di colui che dorme, ed egli respirando assorbe quella 
forza sottilissima, e perde così ogni facoltà di sentire, da 
venir immerso in un sonno profondissimo, da cui a gran pena 
si può svegliarlo. Dopo il sonno non gli rimane alcuna gra¬ 
vezza di capo, nè sospetto di dolo. Queste cose sono chiare 
pel medico solerte, impio obscura ». All’opposto però, mentre 
Ippocrate aveva sentenziato essere « opera divina il sedare il 
dolore», fu ritenuto quale diabolico sortilegio lo abolirlo. 
Durante una lunga serie di anni, alla ricerca di libri che 
documentino la storia gloriosa di nostra arte, ho potuto 
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trovare tre esemplari deW Opera di Giambattista Porta. Ma 
in due quella pagina dannata fu strappata : è conservata alla 
pagina 323 del libro oliavo, nella edizione di Roueu, stam¬ 
pato nel 1650, centenario della nascita del Napolitano curioso. 

Le ragioni per cui bile pagina arcana veniva soppressa 
dai possessori benpensanti del libro ci vengono spiegate da 
un altro Napolitano, contemporaneo (o quasi, poiché nacque 
quarantanni più tardi, c gli sopravvisse due anni) del Porta, 
Pietro La Scine, o Lascila, poiché egli, di famiglia venuta 
di Normandia, amava dirsi Italiano, Italus. Era nato a Na¬ 
poli nel 1590, morì in Vaticano nel 1036. Filologo eruditis¬ 
simo, scrisse un libro sul Ncpenle di Omero, libro nel quale 
egli, non medico, introdusse tanta erudizione, nella Parte 
storica dei medicamenti , clic qualche laureando oggi, co¬ 
piandoselo, potrebbe forse attrarsi le lodi degli esaminatori. 
Egli adunque, dopo avere copiosamente parlato delle medi¬ 
cine che potevano corrispondere al Ncpenle, od entrare nella 
sua composizione conclude: « Venit ergo in menlem, ad hoc 
Ulani A loysii Augnili arac referre opimo min; cum Nepenthes 
ani Enopiam esse, quam eandem cum IElenio facil, addu- 
bitat, aut quondam aliain Italia e notam, cjuam consulto 
ait TACERE, causalus Christianam religiouem, rum inde multa 
mala confici possimi. Sic. Plinius, nc omnia de solano dice¬ 
rei, causas praetexuit miniine, inquiens, diligente)- demon- 
stranda remedia, non venena tradanda ». Iìd, aggiunge il 
La Scine, « liquel sane ad furia, ad rcs vcncrcas, cl ad insa¬ 
nirmi inferendam abiili ». E per il possibile abuso, fu dannato 
Fuso! e chi sa se quella meravigliosa e così volatile 0 quin¬ 
tessenza » di cui osò far parola Giambattista Porta, non su¬ 
perava per potenza ed innocuità l’etere ed il cloroformio ? 

Perduta la formula, già llaliae noia , della anestesia, i no¬ 
stri chirurghi furono pronti, erano pronti per l’antica tra¬ 
dizione sopita, ad accogliere l’etere ed il cloroformio, molti¬ 
plicando gli sperimenti per chiarirne l’azione. E può non 
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essere senza qualche interesse il ricordare qui che, mentre 
a Venezia il Minich, il Namias, lo Asson ed altri intratte¬ 
nevano queir Ateneo dei loro sperimenti coll’etere, ciò diede 
ai nervi di Giovanni Prati, il quale ebbe la infelice idea di 
sottrarre un po’ di tempo al poetare per consegnare, 1’ 8 mar¬ 
zo del 1847, alla Gazzella privilegiala di Venezia una pagina 
di prosa violenta contro all’etere ed alla « povera scienza, se 
valsi empiricamente d’un mezzo così larvato, potente e pro¬ 
teiforme ne’ suoi effetti, senza esservi astretta da ineluttabile 
ed evidente necessità ». E la necessità non appariva al Poeta, 
che, accusando i chirurghi di «infatuazione presuntuosa di 
vanitosi per l’etere», mentre non conoscevano « qual’c l’ele¬ 
mento attivo nella narcosi dei vapori eterei », si arrogava poi 
il diritto di affermare che « la forza ferrea di volontà che 
taluni oppongono al dolore in modo meraviglioso, non di 
rado contribuisce a invigorire la confidenza di chi opera, 
e a sviluppare forse nell’organismo qualche sconosciuto e 
benefico elemento, da cui natura potrcbb’essere unicamente 
governata dalla virtù di agenti invisibili». TI poeta finiva 
avvertendo che alla sua prosa aveva dato «battesimo e cre¬ 
sima un uomo dell’arte, il quale davvero può essere maestro 
a parecchi». I chirurghi, alla furia del Prati, non si com¬ 
mossero : tanto potevano prevedere clic se egli un giorno 
avesse avuto da farsi tagliare qualcosa, avrebbe pregato di 
essere reso insensibile coll’etere. Intervenne invece il Cardi¬ 
nal Patriarca, non già per lodarlo di essersi fatto paladino 
del tramontato ostracismo alla anestesia, ma per protestare 
presso al Governatore per il « sacrilego abuso » che colui 
avea fatto «delle voci più venerabili », nel combattere quella 
anestesia che ormai era consentita al medico solerle e pio, 
come diceva il Porta. Se ad Èva era stato ordinato di parto¬ 
rire con dolore, ad Adamo era pur stata levata quella costola, 
senza dolore ed in sonno provocato. 

Suppongo che a quest’ora possa in se stesso qualcuno 
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eie* miei fin qui pazienti uditori non senza un po’ di sgo¬ 
mento ri (lettere che quanto sono venuto esponendo abbia da 
essere solo l’esordio al tenia die con soverchia fidanza mi 
ero prefisso. Si rassicuri. (Juando contempliamo un edificio, 
che ha sfidato i secoli, possiamo essere sicuri che esso non 
rimase inutilizzato e vuoto. K solido e completo edificio chi¬ 
rurgico risultava dai ben connessi materiali arrecati colla 
emostasi, colla logica ed efficace medicazione, cogli analge¬ 
sici, fondato sulla saldissima ed indispensabile pietra angolare 
dell’Anatomia. Il chirurgo, esperto di Anatomia, aveva po¬ 
tenza di osare, pel possesso, ili cui fruiva, di mezzi adatti ad 
arrestare il sangue, a condurre a guarigione le ferite, nella 
tranquillità vigilante a lui concessa dai mezzi analgesici dei 
quali i più « solerti » per lo meno sapevano valersi. 

Non occorre pertanto qui illustrare lungo due millenni la 
chirurgia operata nelle sue singole applicazioni. Troviamo 
in Celso dettate le norme per le principali operazioni, che 
furono il patrimonio chirurgico di molti secoli : le operazioni 
delle varie modalità di ernie, le suture intestinali, la resezione 
dei visceri fuoriusciti per ferite, la plastica di parti larga¬ 
mente incise o mancanti, l’apertura di ascessi epatici : la 
tecnica disciplinata di operazioni, come la cistotomia, che 
Ippoerate aveva abbandonato agli empirici, ma che egli re¬ 
clamava per i chirurghi. La scuola di Salerno prese la Chi¬ 
rurgia celsiana o romana c le fece superare quel Mille, che 
fu favoleggiato come periodo di sconforto e di rinuncia alla 
vita, ma nel quale tuttavia, se si donava, si vendeva e si 
comprava anche, e si studiava e si operavano i malati perchè 
potessero vivere ancora. 

Nei secoli che seguirono, i grandi Maestri per cui riful¬ 
sero gli Studi italici, domandavano ai morti i loro secreti, 
per poter estirpare dai vivi i loro malanni. Ed in quei secoli 
feraci di colpi di spade, di lancia, di mazze d’armi, e, più 
turili, delle diaboliche artiglierie, impararono i chirurghi a 
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curare tutte le lesioni viscerali, ed a praticare anche le prime 
resezioni ossee. 'La chirurgia cranica era importata ed inse¬ 
gnata in Francia dal milanese Lanfranco: Andrea dalla Croce 
illustrava la sua Cinigia Universale e perfetta con tutto un 
arsenale di strumenti per la trapanazione : tanti, che molti 
di essi andarono ignorati, dimenticati, lasciando a chirur¬ 
ghi moderni più ingegnosi che eruditi, la soddisfazione di 
vantarsene inventori. 

T/a sostituzione di orecchie o nasi recisi, conservata per 
tradizione empirica e pratica ereditaria nei probabilmente re¬ 
sidui focolai greci di chirurgia in Sicilia, ed etruschi nel¬ 
l’Umbria, ebbe infine norme e divulgazione scientifica dal 
Tagli acozzi. 

11 Signoroni, il Rima, resecarono, anche per via endorale, 
le ossa mascellari e la mandibola invase da tumori, ed aspor¬ 
tarono tumori giganti della parotide. 

Tra i salernitani, Giovanni Plateario già saviamente con¬ 
sigliava di rompere gli ascessi tonsillari per via ottusa « fi¬ 
go ndo lignuiìi vel alùjuod itisirumeniuni bene politimi, ore 
aperto, interins ut rum palar pellùcida apostematis ». Per tal 
modo si evitava di piantare il coltello nella carotide, tanto 
più che egli insisteva dicendo clic, anche così, « cairn sxmvma 
lamen cautela est fac-iendum ». 

I v a tracheotomia fu da tempi remoti consigliata per im¬ 
pedire la morte per soffocazione, e se ne tramandarono pre¬ 
cetti e tecnica non solo i chirurghi, ma anche medici, come 
Pietro d’Abano. K tuttavia interessante il sentire come un 
chirurgo del XVII secolo ne parlasse con una semplicità ed 
entusiasmo da digradarne più d’1111 moderno. Egli è l’aretino 
Antonio Filippo Ciuccio, che era chirurgo in Macerata, donde 
nel 1679, dedicò «alla amatissima patria, la illustrissima c 
vetustissima Città di Arezzo», un prontuario chirurgico , pre¬ 
zioso per il corredo bibliografico clic raccoglie per «quelle 
malattie, che hanno bisogno dell’operazione mannaie dell’Arte 
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chirurgica», c che egli ordina alfabeticamente, ed arricchisce 
di brevi c talora succosi commenti. Per la tracheotomia ap¬ 
punto ei dice che è tra tutte le operazioni « pulclterrima et 

Jacilior, quae in tota Chirurgia rcperiatur . Si opportune 

ac tempestale fiat, fere a tumulo> admirabili modo, aegrum 
ad mundi jruitionem revocai ». Con tanta familiarità per la 
tracheotomia, il nostro Aretino non si atterrisce per le ferite 
della trachea, che vuole si suturino con filo d’oro, o con villis 
membri Taurini, oppure co qui libi magis arridet modo, 
purché tu abbia a mente che in extremis casibus melius est 
atìceps, quam nullum experiri remedium. 

Con tali precedenti, non è meraviglia che in Italia la chi¬ 
rurgia della laringe, sotto la forma più grave della asporta¬ 
zione della laringe cancerosa, si sia affermata, date le pro¬ 
porzioni di tempo, così come la tracheotomia col Ciuccio, 
semplice ed efficace nelle mani di Novaro, Bottini, Raggi. 
Caselli, Durante, per citare solo i pionieri. Il gozzo fu estir¬ 
pato un tempo sotto la vaga denominazione di struma, alla 
pari colle scrofole. Rolando da Parma, Guglielmo da Saliceto 
enucleavano i gozzi, a quanto traspare dai loro scritti, con 
quella savia economia che ebbe poi elegante applicazione nello 
snocciolamento di Luigi Porta. Del Novaro ancora voglionsi 
ricordare le resezioni e le plastiche dell’esofago, alla cui aper¬ 
tura per l’estrazione di corpi estranei era legato già il nome 
di Andrea Vacca Berliughieri. 

Furono le mammelle amputate, « con tutte le radici del 
cancro» dagli antichi Maestri; e Giovanni da Vigo, Marco 
Aurelio Severino, insegnarono i tagli oggi detti estetici, « a 
luna nova, o che cresce » per snocciolarne i tumori benigni. 

Si volle contestare al Cittadini di Arezzo la priorità delle 
resezioni costali : e poco monta! poiché Giovannandrea dalla 
Croce già raccomandava, per assicurare lo scolo delle marce 
neirempiema, di trapanare o resecare una costa. 

Il Celso, abbiamo notato, ammetteva la recisione di vi- 
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sceri, prolassati da una ferita. Vaisalva c Zambeccari inse¬ 
gnarono ad andare a cercare nelle loro sedi le viscere dei 
bruti, c tagliarle, dimostrando che ciò poteva quindi farsi 
anche sull’uomo, K Leonardo Fioravanti, nel 1549, aiutato per 
lo meno da un vecchio empirico di Palo, Andriano Zacca- 
rello, « ebbe per sè la gloria » di estirpare felicemente una 
milza enorme. Non ci fermeremo sulle divulsioni del cardias 
e del piloro, sulla coleeistotomia detta ideate del Loreta, per¬ 
chè dopo tolto il calcolo la ferita della vescichetta viene su¬ 
turata : (ma le cose ideali non sono sempre pratiche !) ; nè 
su tonte altre operazioni nate in Italia in sì gran numero che 
riempirebbero 1111 volume. 

Berengario da Carpi pare abbia aiutato l’eliminazione di 
un utero prolassato e gangrenoso: il Dalla Croce, quando 
era a Pel tre, asportò un utero in prolasso con manifestazione 
cancerosa : l’utero canceroso fu asportato dalla sua sede 
normale (come aveva già dimostrato essere possibile nei bruti 
e compatibile colla vita un allievo del Cocchi, il Cavallini) 
nel 1812 dal Palletta; e tale operazione fu patrocinata dal 
Monteggia e da una serie ininterrotta dei nostri, fino al No- 
varo, che la perfezionò colla ablazione dei gangli pelvici : 
così come egli pure diede classica semplicità alla isterectomia 
addominale per fibromi, ai quali già il Rizzoli aveva opposto 
la amputazione. 

Al faentino Gaetano Emiliani appartiene forse la prima 
ooforosalpingectomia, non è ben chiaro se per tubercolosi o 
suppurazione degli annessi. E la posizione inversa, indispen¬ 
sabile in tante operazioni sul basso ventre, risale per lo meno 
a Rolando da Parma. 

La chirurgia degli organi orinari, come abbiamo già ac¬ 
cennato, ha in Italia ininterrotte, gloriose tradizioni. Tra la 
cistotomia di Celso, la nefrotomia di Marchetti, stanno tutti 
i grandi operatori, Giovanni da Romano, Mariano Santo, 
Ottaviano da Villa e {'empirico Pauloni (dai quali appresero 
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lor arte i litotomisti francesi), lo Algliisi, il Vaccà, e tutti 
coloro che furono veri chirurghi. Bene infatti aninionisce 
quell’aretino Ciuccio, già nominato, che taluni operati soc¬ 
combono piuttosto per imperizia dell’artefice che per imper¬ 
fezione dell’arte. Il che si può facilmente evitare * primo no¬ 
strani collimili ondo aegriludincm uni lantani professori, qui 
vere sii incdicus et non ex illis, qui curimi viscosilatem ari - 
noe, ardoreni , inletrcplionem , eie., sed ex iis, qui causimi 
inquinili! ini eccepì ionis ariane, ardori* % viscosilatis, eie. ». 
Non è adunque che mancasse agli Antichi quella benedizione 
per cui oggi si cerca di sgretolare l'edificio superbo della 
Chirurgia suddividendola in mille rivoli a cui si abbeverano 
gli specialisti : esistevano anche ai tempi di Celso i medici 
ocularii, urinami, ed altri divisionarii, sopra i quali, diceva 
Celso: «Ego eundem qaidevi hominem posse omnia ista 
praestarc concipio: alque, ubi se diviserunt , cani ìaudo, qui 
quainplu rimani per cip il ». 

Non ho pertanto, negli esempi dianzi a caso addotti, cer¬ 
cato di iniziare una rassegna delle operazioni legate a nomi 
italiani : ho spigolato scarsamente in vari campi, perchè, per 
dirla sempre con Celso, « baie parli proprie vindicandum 
sit, quia.... curalioiics, quascxeculus sani, chirurgi silfi 
vindicant » : chirurghi dotti in tutta la medicina secondo 
praticò il padre di essa Ippocrate, giusta quella forinola di 
incantesimo attribuita a Zamolsi, discepolo di Pitagora, le¬ 
gislatore dei Geti, dai quali poi ebbe culto divino, che af¬ 
fermava 

Oculum sine toto capile 
Caput siile toto corpore 
Corpus siile anima sanali non posse. 

Può parer mal scelto questo esempio dell’occhio, che tra 
tutti gli organi pare meglio isolato per essere curato da un 
medico dell’occhio : guardando però attorno a noi, vediamo 
che il Maestro di oculistica vivente, che più università si 
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contendono, chiamato da Genova a Padova, da Padova a 
Roma, Giuseppe Ovio, viene dalla condotta, crogiolo nel 
quale si fa il medico e si affina quel « senso filosofico » delle 
malattie, senza il quale i nostri vecchi dicevano non potersi 
esercitare degnamente ed a vantaggio dei inalati, la medicina. 
I-lo nominato, per l’incidente di una incantazione Tracica, 
un medico oculista : non farò nomi di chirurghi viventi : ho 
avuto occasione, or non è molto, di dire succintamente (da¬ 
vanti ad un pubblico, come questo, non tutto medico) di ta¬ 
luni grandi chirurghi italiani nell'ultimo secolo : non è ora 
da rifarne i nomi, lì vivono oggi in Italia ben 603 chirurghi, 
i quali sono soci della Società italiana di Chirurgia : capaci 
tutti, oggi o domani, di fare quelle operazioni clic si praticano 
dai buoni chirurghi in ogni parte del mondo, tutte, a capite 
ad pedes t come dicevano i nostri vecchi. Sanno cioè aprire 
un cranio per levare un tumore dal cervello, e sanno vigilare 
e faticare per conservare un piede, che il buon chirurgo ri¬ 
fugge dal tagliare, rassegnandovi soltanto quando è morto, 
o cagione di morte, morto per gangrena, o sede di cancro. I 
Congressi internazionali clic si tengono in varie parti del 
mondo, i viaggi, per cui possiamo andare a vedere come si 
pratichi la chirurgia dagli altri, e che gli altri fanno per 
vedere come essa si eserciti ancora qui, onde fu portata per il 
mondo, favoriscono la formazione di un livello medio, per 
cui le stesse operazioni si fanno presso le varie nazioni da 
chirurghi eguali per dottrina. Ma sopra alla dottrina, non 
livellarle se non per abdicazione nostra, sta il genio della 
razza, che non si può acquistare : si può perdere : sta quella 
semplicità latina che diventa anche eleganza, eleganza in cui 
non si veda sforzo o fatica. Uomini pesanti sono venuti di¬ 
cendo che il tuie cito et jucunde celsiàno è sentenza arcaica, 
desueta, « superata » nella tecnica moderna del chirurgo, che 
opera eoH’origlierc degli anestetici : e non vedono ragione 
perchè uno che può stare delle ore colla bocca spalancata men- 
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tre il dentista gli passa in rivista ed ottura una serie (li denti, 
non possa ugualmente stare delle ore col cranio o eoi ventre 
aperto, mentre un operatore, con calma, od anche annoiato, 
vi fa dentro qualche cosa, lentamente. Eppure, non-è la stessa 
cosa : nè il corpo umano si può assomigliare al materiale che 
una o più macchine vanno lavorando con ritmo monotono, 
sempre lo stesso, «standardizzato», come dicono i non La¬ 
tini. Corpus sino anima sanavi non potasi : senza l’anima 
del malato, c senza l’anima del chirurgo. 

Una confessione, per conchiudere. Molti anni or sono, 
ho letto quella mirabile Storia compendiala della Chirurgia 
italiana dal suo principio fino al secolo XIX, che Carlo 
Burci aveva, con due anni di erudito lavoro, messa assieme 
pel Dizionario delle Scienze mediche, il quale naturalmente 
poi non la stampò, perchè Dizionarii ed Enciclopedie sono 
letti di Procuste in cui male si adagiano le cose scritte con 
passione della verità più che non con preoccupazione del nu¬ 
mero delle linee. 11 prof. Augusto Michelacci, trovatala tra 
le carte del Burci, ebbe la illuminata e patriottica beneme¬ 
renza di stamparla nel primo volume (sezione di Medicina e 
Farmacia) delle Pubblicazioni del R. Istituto di Studi Supe¬ 
riori di Firenze (per i tipi dei successori del Le Mounier, 
nel 1876). Mi sono imposto di non rileggere quella Storia, 
se non dopo finito di metter gin queste mie pagine : se no, 
mi si insinuava la tentazione di venir qui a leggervi quel 
lavoro del Burci : c non sarà temerarietà od irriverenza verso 
i miei cortesi ascoltatori il dire che uno o due almeno non si 
sarebbero, pur qui ove il Burci con tanta dottrina insegnò, 
accorti del plagio. Ma avrebbero protestato, quando in fondo 
ad 86 grandi pagine di stampa avessi letto, come scrive il 
Burci, essersi contenuto in sì «magro cenno istorico » per 
la «impostasi brevità». Quel magro cenno è un prestigioso 
gioiello, che voglio segnalare e raccomandare a’ miei uditori, 
perchè leggendolo, 0 rileggendolo, abbiano compenso alle de- 
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Scienze c lacune enormi del mio, pur già troppo lungo, di¬ 
scorso. Discorso die non voglio finire però senza fare il debito 
posto a due pubblicazioni francesi, che, senza pericolo di es¬ 
sere indotto a commettere plagi, ho letto nella lusinga di 
erudirmi, prima di scrivere. L’una, recente, del 1927, di 
Paul Moinet, ha il titolo interessante di Médecine et chi¬ 
rurgie au lemps des Ccsars, e dimostra, ahimè! di essere ri¬ 
salito così bene alle fonti degli antenati latini (pretendono 
essere latini tutti) da citare con imperturbabile costanza il 
De ArTIS medica (sic!) di Celso. 

L’altro, più vecchio, è del 1859, JULES RouyKR, Études 
Médicales sur Vancienne Rome. Ed in quella pagina, che si 
suole intitolare «Prelazione », scrivendola, di solito, dopo 
aver messo giù tutto il libro, egli ci avverte « essere curioso 
argomento di studio codesto popolo (il Romano) che, partito 
da sì umile posizione, arrivò al possesso dell’impero del 
mondo per trovarsi poi a poco a poco ridisceso al punto di 
partenza ». 

Al punto di partenza? quando Evandro generava figli gi¬ 
ganti, come Pallante, da superare colla testa — sede del cer¬ 
vello — le ben munite mura cittadine? Pallante ritrovato, 
dopo più di 2600 anni nella tomba marmorea in cui ardeva 
inestinguibile una lampada. Se Jules Rouyer potesse risol¬ 
levare dalla sua tomba il capo di storico dubbioso, vedrebbe 
con stupore che dalle antiche tombe sono risorti — anche se 
oggi si chiamano ancora Balilla! — i Pallante giganti che 
agitano alte le lucerne ardenti di fiamma perpetua, « eludenti 
qualsiasi violenza di vento o di acqua». 

Davide Giordano. 
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Nessuna sede potrebbe essere di questa più opportuna 
per trattare della importanza del fattore italiano nello svi¬ 
luppo della scienza che si occupa dei vegetali ; avvegnaché 
Firenze e la Toscana, feconde sempre di valentuomini, 
hanno dato alla Botanica precursori illuminati, astri di pri¬ 
ma grandezza, come, fra gli altri, Anclrea Cesalpino, Pier 
Antonio Micheli, i Targioni 'Pozzetti, Giovali Battista Amici, 
Filippo Parlatore, Odoardo Beccari, ai quali il mondo bo¬ 
tanico s*inchina riverente, siccome a Maestri. 

Che la Toscana sia stata altrice di numerosi botanici è 
cosa naturale. L’influenza dell’ambiente agisce come efficace 
stimolo delle facoltà intellettuali e la regione gentile clic 
gode di eccezionale mitezza di clima e che sfoggia per un 
complesso di svariatissime condizioni geografiche, geologiche, 
edafiche, associazioni floristiche fra le più vaghe e le più 
attraenti, non poteva elle stimolare il pensiero di quanti sen¬ 
tono il fàscino della natura. 

A Firenze, alla Toscana vada adunque un saluto riverente 
e sia esso propiziatorio. allo svolgimento del tema che la 
benevolenza del Comitato ha inteso affidarmi, forse anche 
per ricordare a me nel modo più gentile e cortese i quattro 
indimenticabili anni trascorsi in questa Città meravigliosa, 
custode dei più nobili tesori di bellezza creati dal genio del- 
Puomo. 

Ho accettato l’incarico, considerando il tema propostomi 
come complemento di quello già da me svolto nella Riunione 
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sociale dell’almo 1912, quando ebbi l’onore di accennare a 
quanto i botanici italiani avevano saputo operare nei cin¬ 
quantanni dalla unificazione nazionale. 

Oggi invece non più dei botanici dovrò parlare, ma del¬ 
l’evoluzione c delle odierne condizioni della Botanica in 
Italia. 

Sarà il mio discorso una rapidissima sintesi storica che, 
più che al passato, mirerà al presente e all’avvenire di que¬ 
sta nostra scienza, imperocché l’avvenire è nella speranza 
e nella fiducia di tempi migliori, mentre il presente risente 
ancora troppo dolorosamente le conseguenze della guerra ; 
e però la scienza nostra attende dalla genialità dell’uomo che 
ha nelle mani i destini d’Italia quell’auspicato, necessario 
risveglio che oggi non è più funzione del solo genio ; ma che 
dipende da una infinità di coefficienti tecnici ed economici e 
soprattutto dall’unione intima, generosa di tutte le scienze, 
nel comune intento di raggiungere lo scopo supremo : il ri¬ 
conoscimento del vero. 

Io non ho la pretesa di svolgere in breve ora la Storia 
della Botanica in Italia ; il desiderio e Io scopo mio è quello 
che le mie parole abbiano a suonare come un fervido eccita¬ 
mento ai giovani nostri per continuare nel lavoro fecondo 
onde la Botanica italiana che fu già maestra nel mondo, riac¬ 
quisti la dignità e lo splendore convenienti alle fortune della 
Nazione rinnovata. 

Le relazioni fra l’uomo e i vegetali sono antiche quanto 
è antica l’umanità. Dapprima unicamente fondate sulle uti¬ 
lità alimentari, protettrici delle piante, a poco a poco si 
andarono estendendo con un ritmo la cui lentezza non è 
calcolabile nemmeno approssimativamente ; sviluppandosi con 
criteri che divennero (ancora in epoche csostoriche) elementi 
di elevazione intellettuale, rivolti verso ideali di bellezza 
che si schiusero soltanto quando l’uomo non più assillato 
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dalla incessante lotta contro le fiere, potò godere di un re¬ 
lativo benessere, riunirsi in Consorzi per difendersi o per 
offendere. 

Sorsero così allora, in disparati punti del globo c in 
epoche fra loro assai differenti, quelle primitive civiltà clic 
V Archeologia moderna va di mano in mano rivelandoci, nelle 
quali piante ed animali diventano oggetti di considerazioni 
estranee al concetto utilitario, elementi di svago, di dome¬ 
stica preoccupazione, motivi di quella ingenua arte orna¬ 
mentale clic imprime il carattere all’Arte micenica. 

Liberato dalle incessanti preoccupazioni della personale 
difesa e dalle necessità di procacciarsi l’alimento, l’uomo si 
vale delle sue facoltà di osservazione, e fra le piante che lo 
attorniano sceglie quelle rivelatesi più utili assoggettan¬ 
dole alla coltivazione, quelle poi elle il caso gli rivela dotate 
di proprietà capaci di destare effètti vari sul suo organismo, 
comincia ad usare per sollevare le sue infermità. Glorifica 
dapprima gli stregoni, mentre più tardi affida ai Sacerdoti 
la pratica della medicina; divinizza colla Civiltà greca Escu- 
lapio figlio di Apollo, crea il mito del Centauro Cliirone che 
ebbe perfetta la cognizione dei Semplici. 

Questa, 0 Signori, fu l’origine umilissima della scienza 
dei vegetali che per lento cammino doveva assurgere ai 
fastigi della moderna biologia. Per secoli e secoli, a partire 
dalle epoche che a poco a poco i documenti storici ci illu¬ 
minano, la Botànica rimase un solo corpo con la medicina, 
siccome lo è oggi ancora presso i popoli barbari e presso le 
Nazioni meno progredite. 

Che, se anche (come è ampiamente dimostrato) ci furono, 
presso gli antichi delle menti come quelle di Empedocle di 
Agrigento, di Aristotile, di Tcofrasto, capaci di tentare la 
spiegazione dei fenomeni naturali specialmente di quelli 
riguardanti le funzioni dei vari organi delle piante, i loro 
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rapporti coll’ambiente nel quale e del quale esse vivono, ca¬ 
paci infine di considerarli dal punto di vista filosofico, la 
via da essi preconizzata non fu seguita che assai tardi. 

Per lungo andar di secoli presso gli Egizi ed i Greci, i 
Romani e gli Arabi, delle piante si occuparono coloro clic 
esercitavano o la medicina o l’agricoltura, saggiandole, preoc¬ 
cupandosi delle questioni che strettamente si riferivano alla 
pratica della medicina e dell’agricoltura. 

Medicina e Botanica erano una cosa sola. Dioscoride, 
Plinio, Galeno, Avicenna, Mesue, Baytar eco., sino a tempi 
relativamente a noi vicini, furono le divinità indiscusse, i 
Maestri infallibili, al parere dei quali non era lecito, ma 
pericoloso, l’opporsi. 

La fede e il rispetto che ispiravano i loro scritti erano 
tali clic piuttosto di ammettere clic avessero potuto errare 
nei loro giudizi, si preferiva accusare la natura di aver essa 
errato, dopo che gli oracoli infallibili avevano parlato! 

Oltre che alle opere dei quattro Dei superiori si giurava 
anche su quelle dei Semidei, dei discepoli cioè o commen¬ 
tatori dei primi. 

Le discussioni mediche si limitavano alla interpretazione 
dei testi, sui quali si arrovellavano gli ingegni dei chiosa¬ 
tori, chiusi nelle strettoie scolastiche! parolai eloquenti, co¬ 
noscitori profondi delle eleganze della lingua latina, ma 
per nulla osservatori e quindi assolutamente ignari di ogni 
idea clinica. 

In tali condizioni era naturale che lo studio dei vegetali 
si mantenesse chiuso ed inefficace. 

Ciò durò sino all’inizio del secolo XVI, quando per opera 
degli Italiani furono dapprima timidamente scosse, quindi 
del tutto infrante le catene che tenevano schiavo lo studio 
delle piante. 

Ai ferraresi Giovanni Maliardo (1521) ed al suo allievo 
Antonio Musa Brasavola (1539) si debbono i primi timidi 
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tentativi di ribellione a quella servilità clic impediva qual¬ 
siasi progresso della nostra scienza. 

E fu il primo il Brasavola a Ferrara, medico pontificio, 
che, con audacia singolare per il tempo, non si peritò di af¬ 
fermare che Dioscoride, Teofrasto e Plinio non avevano de¬ 
scritto nemmeno la centesima parte dei vegetali che popolano 
la terra, e clic ogni giorno si può imparare consultando il 
libro della natura. 

Il seme di queste idee trovò terreno adatto al suo svi¬ 
luppo nell’indole singolare dei tempi e delle menti, che il 
Rinascimento umanistico andava rivoluzionando, liberando 
il mondo dagli antichi dogmi scolastici che avevano isteri¬ 
lito la vita del Aledio Evo. 

Ritornato in onore il patrimonio classico, conquistata la 
coscienza del valore antico, il Rinascimento affermò nell’Ita¬ 
lia del secolo XVI la rinascita delle Arti, delle Scienze, dei 
Costumi e della Letteratura. 

11 meraviglioso movimento intellettuale (di cui a buon 
diritto si gloria la Storia della Civiltà italiana) come po¬ 
tente, attivissimo fermento agì sulle popolazioni stanche da 
lunga schiavitù morale, irradiandosi vittorioso in ogni an¬ 
golo del vecchio mondo, mutando come per incanto, la con¬ 
cezione delle cose, cosicché anche oggi ci affascina la luce 
divina di cui risplende nella Storia il periodo più brillante 
del Rinascimento, che vide ad un tempo l’apoteosi del Genio 
italico e la mina della Patria. 

I primi tentativi per liberarsi dalla consuetudine di stu¬ 
diare i vegetali nelle descrizioni dei testi antichi risalgono 
alla metà del secolo XVI, mentre verso la fine del detto se¬ 
colo la Botanica aveva già acquistato indirizzo e grado di 
scienza, miracolo che fu possibile mercè l’impiego di nuovi 
metodi di studio che prontamente si andarono generalizzando 
nel mondo. 

Comparvero dapprima le opere illustrate da Silografie, 
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poscia si ricorse al sistema di essiccare le piante : e lilial¬ 
mente si pensò di coltivarle in Orti appositi e conservarle 
nei Musei. 

E qui mi sia concesso ricordare come la prima delle opere 
stampate col corredo di Silografie , rozze ancora e convenzio¬ 
nali, ma però riferite al testo descrittivo delle singole piante, 
a scopo evidentemente didattico, sia dovuta ad un italiano, al 
siciliano Giovanni Filippo de Lignamine, medico di Papa 
Sisto IV, fattosi stampatore in Roma nell’anno 1479, come 
ha dimostrato, con documenti ineccepibili, l’insigne e com¬ 
pianto collega P. A. Saccardo. 

Io certo non intendo asserire che al iLignamine debba 
essere riconosciuto il merito di aver rivelato al mondo l’idea 
di rappresentare a scopo descrittivo le piante; come è noto, 
a figure di vegetali accenna Plinio nella sua IIistoria 
(Lib. XXV, cap. 2 0 ) e numerosi codici con piante miniate 
si conservano nelle Biblioteche nostre, fra i quali non posso 
tacere di ciucilo del medico veneziano Benedetto Rinio, magi¬ 
stralmente alluminato dal pittore Andrea Amaglio, del¬ 
l’Opera del quale così scrisse Pandolfo Collenuceio (1493) 
(Pliniana dejensio , Ferrariae, 1493) : « liber est herbarius 
tanta arte ac diUgenlia pietas ut natas paginis illis suis 
herbas, non effigi a Las credasi ); e di quello di Pier Antonio 
Michiel, Patrizio veneziano, ricco di oltre 1000 figure mae¬ 
strevolmente dipinte al vero dal celebre pittore ed incisore 
Domenico dalle Greche, che speriamo presto veder ripro¬ 
dotte con i mezzi grafici moderni a gloria e decoro dell’arte 
e della scienza italiana, e del compianto Ettore de Toni, dot¬ 
tissimo illustratore e commentatore del cimelio della Mar¬ 
ciana di Venezia. Chi nelle Biblioteche e nei Musei a Fi¬ 
renze studia le arti rappresentative per riguardo agli in¬ 
tendimenti botanici, rimane impressionato dalle mole di ma¬ 
teriali eccellentissimi che vi si conservano. 

Quando si consideri che il Divino Leonardo, clic Jacopo 
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Li gozzi allievo del Veronese, che Domenico dalle Greche al¬ 
lievo del Tiziano ecc., non disdegnarono di conservare con 
eccezionale virtuosità di esecuzione la fisionomia delle piante, 
si comprende con quale intelletto si appassionarono nella 
contemplazione dei meravigliosi motivi ornamentali che na¬ 
tura offre a chi sa penetrarne i misteri. Anche in questo 
campo l’Italia fu maestra al mondo ; ma purtroppo i tesori 
iconografici giacciono quasi ignorati negli scaffali polverosi 
delle Biblioteche! 

Tutti questi Codici, frutti di un lavoro lento, minuzioso, 
costoso, non potevano giovare che al proprietario o a pochis¬ 
simi amici, mentre la riproduzione silografica, che può es¬ 
sere facilmente moltiplicata a migliaia di esemplari, ebbe il 
pregio di entrare nel dominio del pubblico ; e questo costitui¬ 
sce il merito che va riconosciuto al Lignamine e all’opera 
sua dal titolo: Herbarium Apuleii Platonici ad Marcuiti 
A grippami, nella quale si notano 130 figure, il cui scopo de¬ 
scrittivo e didattico c indiscutibile, mentre ai vegetali ri¬ 
prodotti da Corrado Megemberg nel suo Buch der Natur , 
stampato in Augusta quattro anni prima di quello del me¬ 
dico di Sisto IV, non si può riconoscere che un intento pu¬ 
ramente e semplicemente ornamentale. 

L’esempio dato dal Lignamine, come tutte le idee ge¬ 
niali, operò fulmineamente. In pochi anni, à partire dal 1483, 
pullularono i libri di Botanica stampati e adorni di Silografie 
che andavano di mano in mano diventando più esatte. 

Così nel 1484 comparve il celebre Iierbarius Magunliae 
impressila , di Pietro Sch&ffer ; così si vanno stampando in 
Francia, in Germania, in Italia quei manuali illustrati che 
portavano il titolo di : lì erbarii o di Orli sani talis, che in 
numerose edizioni si sparsero nel mondo c clic oggi an¬ 
cora avviene di trovare religiosamente c nascostamente con¬ 
servati, dai così detti erboristi o semplicisti che dir si vo¬ 
gliano, specie di stregoni, ultimi, ma ancora oggi ascoltati 
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rappresentanti degli empirici medioevali, cari ai roman¬ 
zieri, ma nefasti all*umanità sofferente. 

Accanto però a queste ultime edizioni destinate al grosso 
pubblico, infarcite di ogni sorta d’ingenue credenze, di an¬ 
tichi errori, ecco comparire opere seriamente pensate, come 
quelle di Ottone Brunfels di Magonza, di Leonardo Fuchs 
bavarese e di Gerolamo Bock detto Tragus di Heidelberga, 
sulle quali -ancora oggi ammiriamo figurazioni di piante am¬ 
mirevolmente disegnate dal vero, e incise in legno da artisti 
di gran valore, fra i quali merita di essere ricordato Gio¬ 
vanni Weiditz, illustratore del libro del Brunfels. 

In Italia le opere ornate di figure nel XV e XVI secolo 
si susseguono numerose ed interessanti ; basti il ricordare 
quelle di Castore Durante, e quella posteriore assai di Fabio 
Colonna nella quale ultima vediamo comparire le prime in¬ 
cisioni in rame. 

Ma fra tutte le opere illustrate italiane un cenno parti¬ 
colare merita quella di P. A. Mattinoli senese, comparsa a 
Venezia nell’anno 1554 con i celebri tipi di Vincenzo Val¬ 
gasi, ornata di mille'e duecento silografie tutte originali, 
eseguite dal vero, e molte di esse così fedelmente, da essere 
state ancora riprodotte circa due secoli dopo, nel 1755, nel 
Traité (ics arbres et des arbustes del Duhamel, dove figu¬ 
rano, come rilevò il Saccardo, ben 134 tavole copiate dal¬ 
l’opera del Mattinoli *). 

Ho stimato mio dovere di Botanico c di Italiano di in¬ 
sistere sulla geniale idea del Lignamine, perchè fu questo 


l ) Quantunque i Commentarti di Dioscoride del Mattiiioli, siano an¬ 
cora in gran parte un repertorio inesauribile degli errori o delle credenze 
antiche, pure contengono in sè stessi (come dimostrò Giuseppe Moretti) 
un tesoro di Osservazioni originali diligentemente condotte sul vero. Il 
successo tavoloso che arrise all’opera del Mattinoli durò due secoli e ben 
piii di 60 edizioni latine, italiane, francesi, tedesche, boeme, ecc.. com¬ 
parvero tra il 154.1, anno in cui fu stampata in Venezia la prima edizione 
senza figure, e il 1744. 
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il primo rozzo tentativo illustrativo, che sebbene affidato a 
ligure convenzionali in parte enigmatiche, notate però da 
un ingenuo speciale senso di ornamentazione artistica nella 
rappresentazione delle varie piante (imitate purtroppo pe¬ 
dissequamente dagli anonimi compilatori degli Horti sani¬ 
la! is, degli Erbari , dei Granis erbiers francesi, dei Crete 
Ilerbals inglesi ecc.), furono i preludi di quell’arte che più 
tardi colle illustrazioni delle opere di Brunfels, di Fuchs, 
di Mattinoli doveva contribuire efficacemente al progresso 
della Fitografia, antesignani degli odierni svariatissimi me¬ 
todi perfezionati, e direi quasi perfetti di riproduzione fo¬ 
tografica, che hanno aperto nuove vie alla documentazione 
ed alla divulgazione delle scienze biologiche. 

10 non intendo certamente sviscerare la vexata quaestio 
che ha riguardo al nome dell’inventore degli Erbarii, per¬ 
chè oramai essa è risolta, e non vi può essere dubbio che 
anche questo sia un italiano, il non mai abbastanza lodato 
imolese Luca Chini, clic fu maestro di Maranta, di Anguil- 
lara, di Mattinoli, di Aldrovandi e di Cesalpino. 

A me preme far rilevare che l’arte di disseccare le erbe 
non poteva sorgere come tale (come osservò Saint Lager) 
prima del secolo XV, per ciò che soltanto verso la fine di 
detto secolo, l’uso della carta allora detta bombicina (seb¬ 
bene già fin dal secolo XI introdotto in Sicilia) divenne ge¬ 
nerale col sorgere di importanti fabbriche di carta a Fa¬ 
briano e a Roma; e poteva quindi agevolmente essere usata 
per formare collezioni di Erbario. 

11 metodo di preparazione degli scheletri o mummie dei 
vegetali (che così si chiamavano le cxiccalac), venne molto 
opportunamente ad integrare l’opera alle silografie, per¬ 
mettendo gli scambi di piante fra i botanici e quindi i 
confronti fra le piante stesse e le descrizioni. 

Anche la fondazione di giardini diretti ad uno scopo es¬ 
senzialmente didattico è gloria italiana. 
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Orti destinati alla coltivazione delle piante usate in me¬ 
dicina esistevano fino dai tempi remoti. 

Non ci può essere dubbio (secondo le testimonianze delle 
opere a noi pervenute), clic Teofrasto, il padre della Botanica, 
uno ne possedesse. 

Plinio descrisse quello del suo amico Antonio Castore. 
Carlo Magno ne trattò nei suoi Capitolarli e di parecchi al¬ 
tri dei secoli XIII e XIV è cenno nel noto discorso storico 
di P. A. Saccardo, Sul primato degli Italiani nella Botanica ; 
ma nessuno di questi giardini fu piantato allo scopo di ser¬ 
vire all*insegnamento del pubblico. 

Il primo Istituto di questo genere si ritiene vanto della 
Repubblica veneta, c gloria di Francesco Bonafedc (titolare 
della prima regolare Lottura dei Semplici presso lTniversità 
di Padova) c fu fondato nell'anno t5.j5. 

La prima sua azione pratica si ebbe nell’anno 1561, 
quando, sotto la Direzione del Guillandino. si stabilì la sepa¬ 
razione del YOstensio Simplicium in Ilorto , dalla Lectura 
sìmplicium in Scholis , -dando così la prova dell’indirizzo e 
dello scopo degli studi pratici condotti direttamente in 
natura. 

L’esempio dell’Ateneo Padovano fu tosto seguito dalle 
Università di Pisa, di Bologna, di Leida ecc. c questi fu¬ 
rono i capostipiti degli Orti Botanici dei quali si gloriano 
le moderne scuole universitarie. 

Accanto agli Orti era naturale sorgessero anche i Mu¬ 
sei botanici ad esplicare la loro funzione didattica. 

vSi legge clic Aristotile avesse stabilito nel Liceo di Atene 
un Museo ed un Orto Botanico per coltivarvi le piante me¬ 
dicinali, clic egli avrebbe, morendo, legato ai suoi discepoli ; 
ma nessun documento lo prova, cosicché sino al secolo XVI 
non si ebbe conoscenza sicura di un Museo di Storia na¬ 
turale, 
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Quello di Ulisse Aldrovandi bolognese a buon diritto fu 
quindi considerato come la prima istituzione di questo ge¬ 
nere. Ricordato dai contemporanei come una meraviglia, ne 
furono celebrate le lodi in versi ed in prosa, in greco, in 
latino, in italiano, in francese, con parole del più caldo entu¬ 
siasmo e con frasi della più sconfinata ammirazione. 

Tutti i rami delle naturali discipline vi erano rappre¬ 
sentati . 

iLe descrizioni dei contemporanei, i volumi dei Cataloghi 
(che ancora si conservano nella Nazionale di Bologna), il te¬ 
stamento stesso di Aldrovandi e i materiali che ancora oggi 
si ammirano nei Musei bolognesi, fanno fede della immensa 
opera da lui compiuta con prodigiosa attività e costanza. 

11 Museo Aldrovandiano pareva il mercato dell’Universo 
(admirabilem universi videalur marcatimi) così lo definiva 
con frase scultorea Giovanni Imperiale nel suo Musaeum 
hisloricum (p. 145). 

Certo è che il Museo di Aldrovandi fu per lunga serie 
di anni insuperato, perchè le celebrate collezioni di Fran¬ 
cesco Calzolari di Verona (1580), di Ferrante Imperato di 
Napoli (1590), quelle stesse del Granduca di Toscana, Fran¬ 
cesco Maria De’ Medici (1591) e quelle ancora di Antonio 
Vallisnieri, non si potevano paragonare, nè per mole, nè 
per varietà di materiali a quanto aveva saputo riunire V Al¬ 
drovandi valendosi della coopcrazione di trecentodiciotto per¬ 
sone fra le quali figuravano tutti i più celebri suoi contem¬ 
poranei. 

La lista di coloro qui mea studia adjuverunt , occupa 68 
intere pagine di un manoscritto redatto colla fine, nervosa, 
difficile calligrafia del patrizio bolognese. 

Ebbi la ventura e l'onore, trentadue anni or sono, di rin¬ 
tracciare e ricomporre in degna sede un notevole numero di 
cimelii botanici aldrovandiani dispersi, e di illustrarli, e 
però a questo mio lavoro rivolgo l'attenzione di chi per av- 
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ventura avesse vaghezza di farsi un concetto della impor¬ 
tanza delle collezioni aldrovandiane. 

In questa occasione solenne ò mio desiderio rievocare 
le benemerenze di questo botanico italiano il cui nome do¬ 
vrebbe essere ben altrimenti celebrato, ove stranieri di gran 
fama non avessero sentenziato di lui con biasimevole leg¬ 
gerezza, giudicandolo unicamente dalle opere stampate, che, 
se portano il suo nome, furono invece raffazzonate da altri 
e rese di pubblica ragione sessanta anni dopo la sua 
morte! 1 ). 

I contemporanei levarono alta la fama di Aldrovandi 
per la sua erudizione miracolosa ; ma nessuno si accorse del 
lavoro più modesto e serio che Kgli svolse dalla Cattedra, 
affidandone i risultati ai due volumi della Synlaxis Plan- 
larit-m e della Synlaxis Pian lanini et Aninialium , che sven¬ 
turatamente rimasero manoscritti nella Biblioteca di Bologna. 

In questi due volumi il filosofo, il letterato, Berudito 
incurante della critica, si svela invece osservatore accurato, 
diligente, inorfologo e litografo distinto. 

In 1700 Tavole sinottiche che si riferiscono ai vegetali, 
si può dire che di ogni carattere macroscopico, di ogni uso, 
di ogni proprietà delle piante l’Aldrovandi si servì per fis¬ 
sare le sue classificazioni. 

Interessantissime sono le osservazioni che si riferiscono 
al numero degli stami, al modo col quale si saldano, for- 


h Fu iu special modo Giacomo Antonio Bum aldi noto sotto il nome 
di Ovidio Montali!ano (il rugiadoso accademico della no/le) ben noto per 
le sue stranezze e per la sua credulità, che, ad esempio, nella Dendrologia 
dell'ALDROVANDi, non si peritò di introdurre la storiella di una sua osser¬ 
vazione fatta nel 1657, vale a dire 52 anni dopo la morte di Aldrovandi, 
delle ghiande che germinarono 0 misero radici nel ventre dei buoi e delle 
vacche del bolognese, che per mancanza di foraggi erano state con esso 
nutrite 1 Sono del Montalbano le ridicole osservazioni su certe galle delle 
quercic e molte altre stupide alter ma/ioni erroneamente attribuite poscia 
uU'Aldrovandi. 
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mando quelle adelfie o fratellanze, manifestando rapporti va- 
rii di lunghezza ecc. 

La mente di chi legge, trovando nettamente indicati e 
illustrati i caratteri che distinguono le differenti classi del 
sistema limitano, anche involontariamente, ricorre alla clas¬ 
sificazione clic circa centocinquanta anni dopo meravigliava 
il mondo. 

Lungi da me l’idea di menomare comecchessia la gloria del 
grande svedese , ma solo nel desiderio che l’opera di Aldro- 
vandi sia giudicata nella sua vera luce, io mi permetto di pen¬ 
sare che le Tavole sinottiche che Aldrovandi usava nelle sue 
lezioni e di cui si servivano gli allievi (come oggi si usano i 
Sunti delle nostre lezioni), convenuti a Bologna da ogni 
parte di Europa, fra i quali erano, come I10 constatato, al¬ 
cuni svedesi, sieno venute a cognizione di Linneo e che ab¬ 
biano potuto giovare alla elaborazione del suo sistema. 

Del resto è noto, e lo ha dimostrato Giulio Sachs, che 
Linneo abbondantemente si è valso dell’opera poderosa e sa¬ 
piente del grande nostro Cesalpino condiscepolo di Aldro¬ 
vandi. 

In tema di osservazioni è impossibile creare; i fatti sono 
fatti ; l’opera del genio sta nel sapere intuire il valore dei 
fatti, nel coordinarli per dirigere ad uno scopo determinato 
le osservazioni precedenti ; epperò, per l’idea clic lo deter¬ 
minò il sistema sessuale rimarrà sempre opera geniale pur 
essendo in gran parte la sintesi delle osservazioni fatte pre¬ 
cedentemente. 

Riassumendo : Il periodo classico del Rinascimento ita¬ 
lico ebbe sulla Botanica una influenza fondamentale ; esso 
diede vita e coscienza alla litografia scientifica , che fu e 
sarà sempre la base di ogni ricerca ulteriore; ma lo sviluppo 
della nuova scienza fu lento assai, perchè per lungo tempo 
ancora il cammino fu ostacolato dai pregiudizii, dalle sotti- 
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gliezze, dal vecchio spirito di coltura clic esagerava il culto 
della romanità, nella nocevolc tendenza alla universalità del 
sapere. 

Purtroppo la via che Leonardo, colle sue classiche osser¬ 
vazioni, aveva dischiuso alla Botanica, non conveniva an¬ 
cora alla mentalità del botanici del seicento! e per parecchio 
tempo non fu seguita, fino a che nuovamente la riaperse il 
genio di un altro italiano che diede al mondo il meraviglioso 
istrumento che doveva schiudere una èra nuova nella storia 
delle scienze naturali. 

Nell’anno ióio Galileo a Padova descriveva e costruiva 
un *microscopio ; ma dovevano trascorrere ancora circa ses¬ 
santa anni prima che l’uso di questo strumento, per merito 
di Roberto Hooke, ottico inglese, venisse indirizzato alle ri¬ 
cerche sulla struttura intima degli esseri organizzati. 

1 /Hooke pubblicava la sua Micrographia nell’anno 1667, 
mentre (e forse già prima di quell’anno) dal 1671 al 1082 
due valorosi scienziati, 1 ’ uno italiano, Marcello Malpiglii, 
di Crevalcuore, bolognese, e l’altro inglese, Nehemia Grew, 
indipendentemente l’uno dall’altro e contemporaneamente, 
pubblicavano le loro opere rimaste a segnare l’inizio della 
nuova epoca nella storia della scienza. 

Le loro indagini portarono a considerare il corpo delle 
piante, come composto da una grande varietà di elementi 
schematicamente da loro ridotti a tre tipi principali : le 
cellule , le fibre e i vasi , avendo adottato essi il nome di 
cellula che ebbe origine dalle osservazioni di Hooke. 

Per lungo periodo di anni, cioè per gran parte del se¬ 
colo XVIII, le osservazioni di Malpighi e di Grew rima¬ 
sero insuperate, e ciò mentre l’impiego del nuovo istrumento, 
al quale ottici e meccanici andavano perfezionando le lenti 
e la parte meccanica, veniva rivolto, per merito di Pier An¬ 
tonio Micheli, onore della scienza italiana, orgoglio della bo- 
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tanica toscana, alla investigazione degli esseri vegetali in¬ 
feriori dei quali Micheli, per il primo, scopriva gli organi 
della riproduzione. 

L’inizio del XIX secolo vide nuovi progressi importan¬ 
tissimi nella conoscenza intima dei vegetali. Lo studio delle 
parti giovani, tenere, che costituiscono l ’apice vegetativo 
del caule o dei rami ancora rinchiuso e protetto dalle foglio¬ 
line della gemma, dimostrò che esse sono omogeneamente co¬ 
struite -da numerosi elementi isodiametrici, chiusi da sottili 
membrane, intimamente uniti fra di loro, dotati di rigogliosa 
attività meri stematica, ossia produttrice di nuovi elementi 
simili ai primi c come essi ripieni di materiali plastici. 

E si osservò ancora che a una piccola distanza dall’apice 
vegetativo del caule e della radice, procedendo nella dire¬ 
zione dell’asse del vegetale, gli elementi mutano nella forma, 
e nella lunghezza, e nella qualità del contenuto, si diffe¬ 
renziano in altre parole, per adattarsi mano mano a compiere 
le varie funzioni alle quali saranno destinati. 

Queste considerazioni che hanno dimostrato e documen¬ 
tato il grandioso fatto della unità di origine degli elementi 
vegetali, si può considerare come il punto di partenza della 
moderna scienza biologica botanica, che è vanto e gloria di 
scienziati tedeschi fra i quali vanno doverosamente ricor¬ 
dati i nomi di Schleiden, Von Molli, Nàgeli, De Bary. 

Studiando le parti morte delle piante gli antichi anato¬ 
mici accordarono la loro attenzione principale allo scheletro 
cellulare, cioè alla membrana protettrice : oggi invece la 
massima importanza vitale è riconosciuta al contenuto delle 
cellule nel quale Roberto Braun scopriva nel 1831 il nucleo, 
quasi nello stesso tempo in cui Unger osservava nelle Alghe, 
come il contenuto di tuia cellula avesse facoltà di abbando¬ 
nare la membrana che lo avvolgeva, potesse vagare, anche 
per ore, nell’acqua e quindi sostar^ e riformarsi d’attorno 

L'Italia e la scienza 15 
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una membrana nuova, mentre nella vecchia rimasta vuota 
nessun contenuto si riformava. 

Ciò che dimostra come le facoltà di nutrirsi, di accre¬ 
scersi, di reagire agli stimoli esterni, siano facoltà proprie 
del contenuto, al quale Niigeli, sull’inizio del 1840, ricono¬ 
sceva natura quaternaria, mentre dimostrava essere ter¬ 
naria quella della membrana. 

Alla prima di queste sostanze Von Molli assegnava il 
nome di Protoplasma , riconoscendolo come il depositario 
delle facoltà che caratterizzano gli esseri viventi, capaci cioè 
di nutrirsi, di riprodursi, di dividersi, e di fabbricarsi un 
involucro protettore. Più tardi, come è noto, nel Protoplasma 
vennero scoperti, descritti accuratamente, oltre alla massa 
fondamentale e al nucleo un certo numero di parti differen¬ 
ziate, quali : Granuli di Amido , Cristalli, Cristalloidi, Idro- 
plastidi, Cromoplastidij Chondriosomi ecc. e Cloroplastidi, 
ai quali ultimi fu sperimentalmente riconosciuta la facoltà 
di formare sostanze organiche idrocarbonate, servendosi di 
materiali inorganici, di esplicare cioè quella funzione mira¬ 
colosa alla quale fu dato il nome di assimilazione ed oggi di 
organicazione. 

Fra le varie parti solo quelle azotate si sono dimostrate 
capaci di servire ai processi che accompagnano la vita del 
vegetale, mentre le altre prodotte dal lavoro delle prime ser¬ 
vono loro come alimenti, che una volta consumati possono 
venire riformati dalla attività delle prime. 

11 nucleo rimane nelle cellule differenziato dal plasma 
che lo accompagna, ma non possono formarsi nuovi nuclei, 
se non per un processo di divisione dei nuclei preesistenti, 
e tale proprietà fu riconosciuta al Plasma, ai Plastidi, così 
che si può oggi affermare che le parti attive, organizzate 
dalle cellule si differenziano da quelle passive, vale a dire 
dalle prime, per il loro modo di formazione che si fa sempre 
per divisione, mentre alle altre tale facoltà è negata. 
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Cosi si venne successivamente a conoscere che i fenomeni 
riproduttivi sono quasi sempre legati al nucleo; che l’agente 
fondamentale indispensabile della vita vegetale è il plasma; 
e che vi possono essere vegetali ed animali formati unica¬ 
mente da una massula di plasma, molte volte anche man¬ 
cante di un nucleo. 

La cellula dei vegetali costituente relemento microsco¬ 
pico fondamentale della loro struttura, oggi può essere con¬ 
siderata come la più meravigliosa officina di trasformazione 
della materia c della energia. 

Essa chimicamente considerata, è costituita da sostanze 
colloidali, da grandi molecole organiche cariche di elettri¬ 
cità negativa e formate dall’unione di un numero incalco¬ 
labile di atomi derivanti la massima parte da soli io ele¬ 
menti chimici fondamentali biogenici, che formano colle 
loro infinite combinazioni tutte le sostanze organiche delle 
cellule, la cui formazione può essere influenzata dalla pre¬ 
senza di altri elementi non biogenici. 

Ciò che caratterizza la vita delle cellule è soprattutto la 
loro prodigiosa potenzialità di sintesi chimica. 

Il secolo XIX e l’inizio del XX non furono favorevoli allo 
sviluppo delle scienze in Italia. 

Le guerre napoleoniche ; i moti generosi che preludia¬ 
rono e determinarono le guerre della indipendenza e l 1 unità 
della nazione, ina soprattutto l’immane conflitto di interessi, 
di tendenze politiche e sociali e di ideali, sollevati dalla 
grande Guerra occuparono non solo le menti e il cuore, ma 
assorbirono e impegnarono tutte le energie degli Italiani. 

Ciò nondimeno in questo periodo eccezionalmente contra¬ 
rio al progresso scientifico, rigogliosi frutti dell’attività dei 
botanici nostri poterono ancora maturare, così che fu assolto 
il compito grandioso del censimento floristico della regione 
per merito precipuo di Bertoloni, di Parlatore, di Cesati, 
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Passerini e (Jibelli, di Arcangeli, di Adriano Fiori e di 
P. Andrea Saccardo. 

Ma se gli Italiani seppero brillantemente mantenere il 
loro posto nell’arringo litografico, lo stesso non ci è consen¬ 
tito di ritenere per quanto si riferisce ai nuovi ideali di quella 
scienza clic vide pure la sua origine nelle ricerche del Redi, 
del Malpighi, del Micheli, ma clic sorrise con ritardo agli 
studiosi nostri. 

Infatti, è soltanto alla distanza di un secolo circa dalla 
comparsa dei lavori del Malpighi, clic si inizia da noi per 
inerito di Giovali Battista Amici, di Giuseppe Meneghini, 
del vostro Carradori, di Guglielmo Gasparrini e più tardi 
di Giuseppe Gibelli, quel movimento fecondo che, rompendo 
le tradizioni, riuscì a scuotere e a interessare le menti dei 
nostri giovani e a indirizzarle verso la scienza della vita che 
ha mutato gli ideali alla vecchia Fitografia. 

Nè si creda che la biologia abbia uccisa la sistematica ! 
Il campo descrittivo, come il campo dell’agricoltore coll’av¬ 
vento dei nuovi studi, muterà soltanto le modalità della sua 
coltivazione. 

Come oggi la motoaratrice sostituendo l’aratro penetra 
più profondamente, scuote e sconvolge il terreno per renderlo 
più adatto alle esigenze del seme che gli verrà confidato ; 
così la biologia ha sconvolto opportunamente, ma non di¬ 
strutto il campo morfologico convenzionale adatto soltanto 
a coloro cui la natura concesse la passione degli inventarli. 

La sistematica odierna sorretta dalla biologia, cesserà 
di presentarsi sotto l’aspetto di una grandiosa collezione di 
lapidi ; ma è diventata la risultante di quanto si conosce sul 
valore delle singole specie vegetali, desunta non soltanto 
dallo studio, sia pure accuratissimo, di un unico stadio evo¬ 
lutivo delle piante, per quanto eminente esso sia, come real¬ 
mente è quello della riproduzione. Essa è lo specchio sinte¬ 
tico di quanto si sa intorno al ciclo completo evolutivo di 
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una specie, fondato .sull’esame comparativo ed intimo, degli 
organi delle varie piante e sul modo col quale essi fun¬ 
zionano durante la loro vita di relazione col mondo esterno. 

Così la rappresentazione dei gruppi di organismi affini, 
poggia non più soltanto sulle esterne parvenze, ma sulla 
conoscenza esatta delle fasi di sviluppo c dei rapporti degli 
esseri che si vogliono descrivere e classificare, e dei quali 
si avrà così una conoscenza veramente scientifica. 

Parlare di una Botanica nel senso che si attribuiva, nei 
secoli passati, a questa parola, non ò più possibile oggi ; la 
nuova scienza che ricerca le cause prime dell’origine della 
vita, dell’evoluzione degli èsseri vegetali così numerosi, così 
varii, clic, si preoccupa delle condizioni della loro esistenza 
è ultimaménte legata alla conoscenza delle scienze sorelle, 
ha intimi rapporti colla zoologia ; è diventata parte di quel 
grande complesso di dottrine che insieme si raggruppano 
sotto il nome di biologia. 

T v a Botanica ha cessato di essere lo studio di Famiglie , di 
Generi e di Specie , di Varietà ecc., essa è oggi un capitolo 
della grande scienza della vita, allo svolgimento della quale 
concorrono tutte le scienze e la matematica necessariamente 
con esse, come già aveva divinato, con queste parole, la 
grande mente di "Leonardo, il Trismegisto dell’età moder¬ 
na : « Nessuna Illumina investigatione si può dimandare una 
scienza, smessa non passa per le matematiche dimostrazioni ». 

11 Botanico capace di abbracciare tutti i campi della 
scienza dei vegetali non è più possibile oggi ; è necessario 
clic egli diriga i suoi sforzi verso una mèta sola, dopo aver 
acquistato una larga cultura nelle scienze alle quali è affidato 
il compito di studiare l’intima composizione, il valore quali¬ 
tativo e quantitativo delle sostanze che compongono i vege¬ 
tali, dopo aver cognizione delle leggi che regolano i fenomeni 
naturali riproducibili col sussidio del calcolo e della misura. 
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Senza l’aiuto della Chimica e della Fisica non si può 
essere biologo, ma non per questo il biologo dovrà essere, 
nè un chimico, nè un fisico puro. 

'l'ulto un mondo sterminato, vario, tumultuoso di esseri 
organizzati, ignoti ai nostri predecessori, ci ha rivelato il mi¬ 
croscopio; mondo di organismi minuti, ma numerosissimi, 
che si nutrono, crescono, si moltiplicano, si aiutano e si 
combattono sostituendosi nelle fasi alterne di quella inces¬ 
sante lotta fra i viventi clic è legge immutabile. 

Nulla si crea e nulla si distrugge, come è noto, materia 
e energia continuamente si trasformano senza distruggersi. 

Il terreno che noi coltiviamo, ad esempio, può parago¬ 
narsi ad un complesso organismo vivente. Infatti non sol¬ 
tanto sopra il terreno, ma nel terreno stesso si svolge la vita 
dei vegetali, vi pullulano infiniti organismi viventi : Alghe 
azzurre e verdi sopra o appena sotto la superficie del suolo. 
Bacterii, Eumiceti negli strati più profondi sottratti alla 
influenza delle radiazioni luminose clic noi percepiamo come 
luce ordinaria. Tutti questi esseri sono capaci non solo di 
bastare a se stessi, ma influenzano in mille modi l’ambiente 
in cui vivono, operando alcuni come fermenti, come cataliz¬ 
zatori, che determinano importantissime reazioni chimiche 
utili o dannose alle piante che noi coltiviamo; mentre altri 
più elevati nella loro organizzazione si rivelano adatti ad 
una vita simbiotica, vivono cioè intimamente associati alle 
radici degli alberi c delle nostre erbe, ausiliarii indispensa¬ 
bili della loro vegetazione. 

La amabilis sdentici ha perduto un po’ delle sue attrat¬ 
tive, in parte legate alla virtuosità della memoria morfolo¬ 
gica, alVictus ocnli ammaestrato dalla abitudine delle peri- 
patetiche erborizzazioni ; ma ha acquistato in dignità, quanto 
ha perduto in dilettosità. 

Ed ora, o Signori, di fronte alle attuali necessità della 
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scienza dei vegetali, che vanno ogni giorno progredendo, 
giovandosi delle scoperte e dei mezzi di indagine e di espe¬ 
rimento clic le applicazioni svariatissime della elettricità, 
della luce, del calore concedono agli studiosi validamente 
aiutandoli nelle registrazioni e nelle misurazioni nella di¬ 
vulgazione stessa c nella rappresentazione dei fatti, per cui 
la forma oggi non è più soltanto fissata nei suoi contorni, 
come un tempo lo era col disegno e colla fotografia, ma 
è sorpresa nei suoi stessi movimenti, di fronte a queste 
condizioni di cose è lecito domandare che cosa abbiamo 
fatto per seguire le vie nuove della scienza, e che cosa dob¬ 
biamo fare. 

«Purtroppo da un lato l’indole prettamente utilitaria 
del secolo (scriveva il mio compianto collega Pasquale Bac- 
carini), e dall’altro la gravità del problema operaio, la ne¬ 
cessità ineluttabile di provvedere a rialzare il livello intellet¬ 
tuale e morale delle classi lavoratrici, ci hanno fatto perdere 
di vista altre c non meno gravi necessità della coltura nazio¬ 
nale ; e mentre seminiamo, ed a ragione, di Scuole popolari 
le più nascoste vallate delle nostre montagne, lasciamo troppo 
in disparte i gravi problemi della coltura e sembriamo di¬ 
menticarci clic un popolo di operai, siano pure abili e rudi¬ 
mentalmente colti, è un esercito di soldati senza capitani e 
nulla più ». 

K quindi nostro dovere preparare l’avvento di questi ca¬ 
pitani, guardare con fiducia e senza esitazioni l’avvenire, 
perchè è dell’avvenire, più che del presente, che dobbiamo 
preoccuparci. 

S. E. Benito Mussolini nel Congresso di Bologna av¬ 
vertiva che «Za coll tira scialli fica in Italia è ancora patri¬ 
monio di pochi » ; che « la ricerca scientifica in Italia da dieci 
anni attraversa un periodo di stasi; che bisogna confessare 
che siamo in ritardo. La guerra ha determinato uno stalo 
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di sosta c di crisi. La guerra ci ha impoveriti; invece la ri¬ 
cerca scientifica moderna richiede un impiego intensissimo 


di mezzi ». 

Che una nuova aurora stia per sorgere; clic l’Italia possa 
riacquistare la posizione che le compete nel mondo scienti¬ 
fico ; che la sosta nel lavoro di ricerca debba essere momen¬ 
tanea, ci affida adunque la parola di chi ha nelle mani i 
destini del paese ; di chi ha dimostrato colla Istituzione del 
Consiglio delle Ricerche di saper valutare tutta la impor- 
tanza del fattore scientifico. 


Se il botanico, ad esempio, e resempio non è scelto a 
caso, potrà, con le esperienze nei suoi laboratori, riescire ad 
annientare sia pure di una piccolissima quantità il deposito 
endospermico delle cariossidi di frumento, non ricompen¬ 
serà egli ad usura quanto il paese gli avesse accordato per 
i bisogni delle sue ricerche? 

li indispensabile che gli Italiani si convincano che tutte 
le innovazioni che hanno contribuito ad accrescere il benes¬ 
sere delle nazioni, sono e furono sempre applicazioni dei 
risultati del lavoro di quegli uomini che hanno dedicato e 
dedicano la loro vita alla scienza pura ; imperocché la scienza 
applicata, quella che il volgo intende per scienza, non è 
che una fase della vera scienza da cui necessariamente emana 
come da suo principio. 

a Le due scienze, come ben disse il Somigliami, general¬ 
mente si sorreggono e si promuovono a vicenda , quando sono 
compresi e rispettati gli obbiettivi altissimi dell 1 una e le 
necessità immediate dell'altra)). 

Da ciò il dovere di sovvenire, incoraggiare la scienza 
pura, perchè le applicazioni non tarderanno a sorgere come 
conseguenze delle conquiste scientifiche. 

I v a storia ammonisce che i fatti naturali sono sempre 
stati attentamente scrutati dall*uomo; ma che le applicazioni 
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pratiche derivanti dai fatti acutamente interpretati, si sono 
quasi sempre affermate con faticosa lentezza. 

E per rimanere nel campo della Botanica (e in quello 
dell* agrieoi tura, che ne è la diretta derivazione), consta¬ 
tiamo che il ritmo del cammino verso una agricoltura vera¬ 
mente razionale non si accentuò che assai tardi, quando cioè 
l’uomo comprese tutta la importanza delle elucubrazioni 
scientifiche, le protesse, le favorì e ne trasse applicazioni 
nel campo della pratica. 

I Romani, che furono agricoltori e orticultori eccezional¬ 
mente dotati, giardinieri e innestatoio, forse non ancora su¬ 
perati, pure disponendo di mezzi potenti, di energie umane 
continuamente rinnovantisi, quando i patimenti e le malattie 
falciavano le fila dei loro schiavi, non ebbero conoscenza 
delle ragioni intime delle loro operazioni agricole. Coltiva¬ 
rono, concimarono, praticarono 1’innesto, introdussero nuove 
piante alimentari ed orticole ; ma i successi furono dovuti 
alla loro formidabile abilità di lavoratori, e però non segna¬ 
rono progressi fondamentali nei loro metodi di cultura. Essi 
non fecero che adottare, perfezionare i metodi antichi o quelli 
appresi nei paesi conquistati, e per lunga serie di secoli e 
per le stesse ragioni l’agricoltura rimase nel suo complesso 
quale era presso i Romani. T Geoponici : Catone, Varrone, 
Col u in ella. Palladio continuarono ad essere i maestri indi¬ 
scussi, alle sentenze dei quali si inchinavano ancora Pier 
de Crcscenzi e Agostino Gallo e Francesco Sansovino nel 
XV .secolo. 

Questa constatazione dimostra che la Agricoltura ra¬ 
zionale, fondata cioè sulla esatta conoscenza delle necessità 
vitali delle piante, sul modo di funzionare dei loro organi, 
non poteva sorgere — come di fatto non sorse — se non 
collo studio dei fenomeni naturali confermato dall’esperi¬ 
mento, ciò die soltanto la scienza pura poteva concedere c 
concesse. 
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R per rimanere ancora nel campo botanico accennerò di 
volo agli sconfinati problemi le cui soluzioni, che oggi ap¬ 
pena si intravedono, non tarderanno a palesarsi ili virtù 
delle nuove speculazioni della scienza pura. 

Colle nuove complesse dottrine del suolo, V agricoltore 
penetrerà finalmente i processi, ancora misteriosi, che si 
svolgono nel terreno; ne conoscerà la natura chimica, le 
proprietà fisiche, potrà coltivare, selezionare, disciplinare 
il vario mondo ipogeo dei microrganismi ausiliari, o nemici, 
o simbionti, valersene a favore delle specie utili. 

Dallo studio dei fattori che regolano od in differenti modi 
influenzano le funzioni dei vegetali, avrà le chiavi per re¬ 
golarne il lavoro. Lo stesso fenomeno della org-anicazionc, 
che si svolge sotto ai nostri occhi, di cui già sappiamo pesare 
i risultati ; a cui sono legate le sorti della umanità, in quanto 
ha riguardo alla sua alimentazione e ai principali materiali 
necessarii alle industrie, rivelerà finalmente la sua intima 
essenza, indissolubilmente legata alle leggi della fisica e 
della chimica. 

La scienza che si occupa dei funghi, contemplandone più 
che la forma, il modo di sviluppo, che ha già rivelato la 
meravigliosa influenza di questi organismi privi di clorofilla, 
ai quali i biologi hanno riconosciuta una stretta relazione 
di composizione chimica cogli animali, in corrispondenza 
alle modalità della loro vita, darà il modo di spiegare la 
loro azione enzimatica, concederà di penetrare nei misteri 
della loro vita parassitarla, saprofitica, o simbiotica, e quindi 
di escogitare i mezzi più adatti per difendere le piante utili, 
o quelli più opportuni per assoggettarli alla cultura. 

Ma soprattutto incalcolabili benefizi avrà la società umana 
dallo sviluppo di una scienza trionfalmente affermatasi sino 
dal suo inizio. 

La Genetica clic investiga i processi della fecondazione 


Uno sguardo alla Storia della. Botanica. in Italia 


235 


c della riproduzione ; clic li studia nella loro essenza, nei 
risultati, nelle varie modalità che li influenzano, nella fina¬ 
lità loro, ha rapidamente rivelato un mondo non prima so¬ 
gnato. Essa così ha fatto, per i progressi futuri della scienza 
pura più che tutti gli altri rami delle scienze di osserva¬ 
zione ; imperocché i suoi risultati, ai quali pronte seguirono 
le applicazioni pratiche, hanno di colpo ottenuto gli aiuti 
che invano reclamano e reclamarono le altre scienze; hanno 
aperto gli ocelli ai Governi. 

Occorre adunque guardare coraggiosamente in faccia il 
presente e confessare che ci troviamo oggi ancora in condi¬ 
zioni di inferiorità scientifica. 

Certo non per colpa nostra, perchè non possiamo mutare 
nè vogliamo condannare quanto gli eventi ci imposero prima 
che Pitali a potesse rompere le catene della sua schiavitù 
morale e materiale ; prima che potesse risorgere a dignità 
di nazione indipendente. 

Oggi riprendiamo il cammino; cambiamo la rotta; non 
saranno i mezzi che faranno difetto, ce ne affida la parola 
del Duce. Ricordiamoci clic sostare significa rimanere dietro 
a quelli che camminano. 

La difficoltà più grave, secondo il mio parere, per rido¬ 
nare alla Botanica così come a tutte le scienze biologiche lo 
slancio necessario per riguadagnare il tempo fatalmente per¬ 
duto, non è soltanto in dipendenza della questione econo¬ 
mica ; ma consiste essenzialmente nel poco interesse del 
pubblico agli scopi della scienza pura, che deriva dalla scar¬ 
sità di coltura generale e si riflette sulle condizioni nelle 
quali sono mantenuti tuttora gli studiosi che Seguono la 
carriera scientifica, la maggior parte dei quali, vinti dalle 
difficoltà materiali dell’esistenza, perde gli entusiasmi e 
l’amore allo studio, si fossilizza, intralciando il cammino 
dei veri eletti. 

Con giustizia, ma con serietà e sagacia scegliamo i vo- 
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lolita ri della scienza, affidiamoli a pochi grandi Istituti bio¬ 
logici, resi agili, vitali ed essenzialmente liberi dalle sner¬ 
vanti preoccupazioni burocratiche ; dotiamoli largamente, 
ciò clic potremo fare coordinando i mezzi di cui potremo 
disporre ai fini che ci proponiamo, e riducendone il numero 
oggi esuberante, onde i giovani abbiano a prepararsi degna¬ 
mente ai futuri cimenti della scienza. 

Diamo loro, ove realmente lo meritino, la certezza di 
poter raggiungere, prima che imbianchino i loro capelli, una 
posizione conveniente a mantenere con decoro se stessi e le 
loro famiglie. 

Con tali reclute, conscie dei loro doveri, sicure del loro 
avvenire, muteranno come per incanto le sorti dei nostri 
Istituti; e i Professori non dureranno, come oggi, fatica a 
trovare aiuti volenterosi e promettenti ; i Concorsi alle Cat¬ 
tedre non andranno più a vuoto per mancanza di candidati 
degni. 

Ridueendo il numero degli Istituti di Istruzione supe¬ 
riore, accordando loro quanto è indispensabile per acquisto 
di istrumenti modernissimi, dotando largamente le biblio¬ 
teche , affratellando, come è nello spirito del Consiglio delle 
Ricerche, gli studiosi nel desiderio del bene e dell’interesse 
comune, la scienza italiana riacquisterà il carattere che 
'Leonardo le aveva impresso, ritrarrà quel primato e quello 
splendore che un tempo faceva accorrere alle Università di 
Padova, di Pisa . di Bologna i giovani di tutte le nazioni 
smaniosi di dissetarsi alle pure fonti del sapere. 

La scienza nostra ha in sè elementi sani e fattivi, concede 
tuttora, malgrado le difficoltà che ci assillano, frutti così 
sapidi, così brillanti, che permettono di mirare senza turba¬ 
menti c senza sconforti ai giorni che verranno, fidando in 
un avvenire radioso che non tarderà, quando, curate con 
amore, con fermezza e con sagacia le giovani energie intellct- 
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Inali, schiuderemo loro la via onde possano liberamente spa¬ 
ziare nei limpidi cieli della pura scienza. 

Il compito riservato ai biologi e più particolarmente ai 
biologi botanici è, non solo altissimo, ma utilissimo, perchè 
le scoperte future della scienza segneranno l’avvento auspi¬ 
cato di una agricoltura veramente razionale, conscia di quanto 
opera, sicura della costanza dei risultati, onde la fonte im¬ 
mutabile ed unica del benessere e della ricchezza, diventerà, 
come vuole il Duce, nello stesso tempo il Palladio della 
sicurezza c della indipendenza della nazione. 

vSe natura ha negato all’Italia le materie atte a fecondare 
le industrie, non le ha negato il sole, non ha negata la ge¬ 
nialità ai suoi figli, nè a loro la ferrea volontà di affermare 
nel mondo le nobili tradizioni di una scienza che la sco¬ 
perta del Vero accompagnò sempre coll’eterno sorriso del¬ 
l’Arte. 

Oresti-; Mattinolo. 
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I.'Italia c la scienza 







Il titolo di questa nostra riunione la definisce nella qualità, 
ma non nella estensione; essendoché la «Scienza militare 
tecnica » può dirsi non avere limiti ben definiti, ma abbrac¬ 
ciare tutte le scienze, le cui storie hanno qui esplicazione e 
mostra, e delle quali verranno cèrtamente date comunicazioni 
da storici competenti. 

S’io leggo i temi che già sono stati svolti e quelli che sono 
in programma di svolgimento si può affermare che se a 
molti di essi temi fosse aggiunto il suffisso « di scienza mi¬ 
litare » tutti o quasi tutti corrisponderebbero al mio pro¬ 
posito o programma. 

Ed infatti, la chimica quando è militarizzata (si permetta 
P espressione) conduce agli esplosivi ed ai gas asfissianti, 
mezzi potentissimi di guerra ; l’elettricità in tutte le sue ma¬ 
nifestazioni conduce alla trasmissione delle notizie e degli 
ordini in guerra, alla illuminazione dei campi di battaglia o 
dei lavori belligeri, all’accensione delle cariche di scoppio 
delle mine e delle artiglierie ; la scienza delle costruzioni 
conduce alle fortificazioni, alle caserme, agli ospedali mili¬ 
tari ; c perfino la medicina, la chirurgia, la scienza delle prov¬ 
viste di viveri, hanno delle esplicazioni speciali militari. 

E si conceda un’altra considerazione sul tèma che mi 
sono proposto; ed è questa. 

La scienza militare tecnica ebbe inizio colPinizio della ci¬ 
viltà umana. 

Quando l’uomo uscì dalla brutale ignoranza de’ primi 
tempi e cominciò ad apprezzare la vita e le sue lusinghe, iniziò 
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il periodo delle lotte istituivo, ma - si può aggiungere — ra¬ 
gionale*, sia per procurarsi cibo, come per difendersi dagli 
animali feroci o per difendere o contendere ad altri uomini il 
cibo conquistato o la donna posseduta. 

Il ragionamento poco per volta divenne scienza ; l’istinto 
divenne tecnica , la lotta divenne ordinata e disciplinata c fu 
detta, od è detta, militarismo. 

La scienza militare irenica è dunque antica come il mondo, 
e dura ancora ; la sua storia dovrebbe avere uno sviluppo teo¬ 
rico che io non potrei affrontare e limiterò la parola a fissare 
le «basi della storia della scienza militare tecnica», augu¬ 
rando clic altri possa o voglia seguire questa scienza nel suo 
sviluppo attraverso ai secoli, fino ai tempi nostri, ed in tutte 
le branche che essa abbraccia. 

Ho accennato ai primordi della Scienza che ci occupa. 
Furono primordi naturali o di «istinto», giacche naturali 
— o di istinto — furono le prime armi offensive, come mani 
chiuse a pugno e munite di cuspidi di legno o di osso, od an¬ 
che di pietra, per combattere corpo a corpo ; o sassi per trarre 
lontano; e naturali furono anche le prime armi difensive, 
consistenti in teschi di grossi animali posti sul capo — colle 
orecchie e colle corna — per terrorizzare l’avversario, e pelli 
disposte attorno al petto ed al ventre per riparare le parti 
vitali, e scudi di scorza di legno od anche larghe conchiglie 
le quali dettero poi la forma, per imitazione, agli scudi 
greci. 

R quando quest’uomo primitivo, per difendersi dall’as¬ 
salto di fiere o dall’attacco di altri uomini, poneva fra sè ed 
i suoi nemici un fosso, o riparava dietro ad un grosso tronco 
d’albero o dietro ad una roccia, o saliva sopra di essa, allora 
faceva della « fortificazione naturale » ; e con quest’ultimo 
provvedimento egli aveva anche dominio su chi voleva of¬ 
fenderlo. 
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Certamente non è il caso di cercare date; e, tanto meno, 
corrispondenza di date ; si tratta di età - od ere — talvolta 
millenarie, che prendono nome dai materiali che più frequen¬ 
temente erano usati, o che si imponevano all’uso. 

L’archeologia scolastica ha questa classificazione crono¬ 
logica delle ère più antiche : 

la paleolitica od èra della pietra scheggiata; 
la neolitica od èra della pietra lavorata ; 
alle quali ère seguono quelle dei metalli, che si sogliono defi¬ 
nire in età del rame 0 del bronzo, ed in età del ferro ; ed 
alcuni interpongono fra le età della pietra e quelle dei metalli 
un’èra intermedia detta eneolitica. 

Quando l’uomo legò ad un bastone un pezzo di pietra 
larga o piatta e se ne fece una scure od un’ascia, per tagliare ; 
o la pietra fu grossa e rotonda e fece un martello, per battere ; 
o mise un corto manico ad una cuspide di pietra o di osso per 
fare un giavellotto od una lancia, passò alle armi artificiali ; 
armi ed arnesi, perchè data la pochezza dei mezzi di allora 
c l’infanzia della tecnica lo stesso utensile serviva e per com¬ 
battimento e per lavoro, così come è accaduto in tutti i tempi 
cd in tutte le circostanze, c talvolta accade anche ora. 

lo mi sono domandato più volte con grande desiderio di 
risposta, e non l’ho avuta dalla archeologia alle volte troppo 
superficiale, come mai abbia potuto l’uomo, nei primordi della 
sua civiltà, fabbricarsi delle freccie da lanciare coll’arco. 

La freccia primordiale, consistente in una cuspide di 
pietra clic doveva essere assicurata con tendini o con liane 
alla cima spaccata di un fusto ; fusto, che doveva essere diritto 
e doveva avere alla parte opposta alla cuspide, cioè alla cocca, 
una larga penna, od un fiocco di pelle od altra cosa che fa¬ 
cesse ostacolo sotto l’azione del vento prodotto dalla freccia 
quando volava verso il bersaglio; questa freccia — in¬ 
somma — che doveva essere ben studiata, ben fatta e bene 
equilibrata perché non si capovolgesse appena scoccata, ri- 
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chiedeva una tecnica sapiente. Kppure le cuspidi di frecce 
scheggiate sono numerosissime sempre, in tutti i trovamenti 
archeologici, presso tutti i popoli d’Asia, d’Africa, d’Eu¬ 
ropa, d’America; bensì in epoche diverse, come diverse fu¬ 
rono le epoche della civiltà dei popoli, ma sempre numero¬ 
sissime, ripeto, il che dimostra l’uso frequente di tale arma. 

Nelle grotte della Cueva-Veja in Ispagna sono rappresen¬ 
tate molte «scene di guerra» clic forse sono le più antiche 
rappresentazioni di tal fatta, cd i guerrieri sono tutti armati 
di archi lunghi più delle persone e le freccio turbinano ab¬ 
bondanti, il che fa supporre che fossero le uniche armi usate 
da quégli antichi Ibèri. E ciò forse avveniva anche per altri 
popoli, giacché solamente cuspidi di freccio hanno dati gli 
scavi in alcune località. 

Ed altra arma diffusa fra i popoli antichi e di difficile in¬ 
tuizione od invenzione è la fionda o fromba, che meglio del 
braccio aiuta a lanciare la pietra, od il missile; e sono stati 
trovati missili di pietra ingegnosamente forati per essere 
lanciati con una corda, insieme alla corda stessa, c missili 
pure di pietra, allungati, a doppia punta ogivale, per essere 
lanciati con chiappa di cuoio. 

Passando alla fortificazione, si può considerare che quando 
alPostacolo naturale l’uomo sostituì, od aggiunse, la zeriba o 
la siepe spinosa e densa, o scavò la fossa a regola di tattica, 
od innalzò l’aggcrc di terra e di sassi, eppoi di muratura, 
costituì allora la « fortificazione » nel senso odierno della 
parola. 

11 Ridola, uno studioso archeologo di Matera, ha scoperto 
nei dintorni della sua città alcune stazioni archeologiche, od 
avanzi antichissimi di villaggi, recinti a fine di difesa da 
fossi (che egli dice trincee) e da muri fatti coi materiali rica¬ 
vati dai fossi, ed ha potuto dedurre che tali fossi furono sca¬ 
vati per mezzo di ascie o zappette di pietra con a arduo la¬ 
voro», come egli scrive. Sono quindi dell’èra neolitica; ed 
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aggiunge che gli studiosi di storia della fortificazione deb¬ 
bono partire da queste trincee per fissare l'origine dei prov¬ 
vedimenti e delle trasformazioni dell’arte o della scienza che 
condusse poi alle muraglie che recinsero le città nell’Evo 
Antico, ai castelli ed alle rocche del Medio Evo, ai bastioni 
del Rinascimento, fino alle torri corazzate dell’Evo Moderno. 

All’età neolitica succedettero quelle dei metalli, cioè del 
rame, del bronzo, del ferro, gradualmente per parecchi popoli, 
saltuariamente per altri, a seconda delle circostanze di luogo, 
delle immigrazioni di altre genti più civili, ed anche meno 
civili rispetto agli aborigeni, ed a seconda delle circostanze 
di commercio e simili ; e nell’età dei metalli gli utensili e le 
armi furono meglio definiti e si affermò meglio la separazione 
fra i primi e le seconde ; anzi, alcune forme rimasero esclusi¬ 
vamente per il combattimento contro animali e contro uomini 
come le lande, che ebbero variazione nei giavellotti e nei 
pili, come le ascie d’armi che furono specialmente dei tipi 
jalstab e celi e come le mazze d’armi, le spade, gli archi e 
frecce ecc. 

Le più antiche rappresentazioni di guerra o di caccia, e 
le più antiche figure di armi che si conoscano in Italia sono 
— salvo errore — quelle nella stele di Novillara e quelle sulle 
pareti delle roccie di M. Bego, sotto il colle di Tenda in 
Liguria. 

Cito la scena di caccia all’orso, o forse al mammouth, 
della stele di Novillara perchè gli uomini primitivi tratta¬ 
vano, ed i semiselvaggi di oggi trattano, la caccia grossa così 
come la guerra ; e lo Stanley scrive che i Congolesi organiz¬ 
zavano le grandi battute contro gli elefanti, nel modo stesso 
clic organizzavano l’attacco di tribù nemiche. 


l) Alcuni archeologi pongono in dubbio la veridicità della stele di 
Novillara, che è esposta nel Museo etnografico di Roma. 
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Coi graffiti di monte Bcgo si è all’epoca elei bronzo, e nelle 
ini manica ture di alcuni pugnali c di alcune ascie d’armi si 
notano già semplici ma eleganti elementi decorativi. 

E sono queste di monte Bcgo le prime espressioni dell’arte 
pura applicata all’arte militare, in Italia; e con esse si può 
risalire da 1200 a 1000 anni av. l’K. V. 

Anche l’arte della fortificazione progredì. 

I v a terrazza di Mursia nell’isola di Pantelleria, forse del¬ 
l’èra eneolitica, si è trovata recinta da lunghi aggeri di pietre 
accatastate ma grossolanamente squadrate e non più di sassi 
informi; ed il villaggio di Branco Grande in Sicilia aveva, 
secondo l’Orsi, un recinto marginale di muro e terra percor¬ 
ribile superiormente e, pare, senza fosso : perciò a difesa 
attiva. 

Altre categorie di villaggi primitivi delle ère dei me¬ 
talli, e che presentavano difese artificiali, o naturali — ma 
artificialmente accresciute o mantenute — sono : i villaggi 
su palafitte ; i villaggi aerei o costituiti da aggregati di 
caverne poste in alte posizioni ; le terramare ; i caste! 1 ieri ; 
le specchie. 

Molti furono i villaggi costrutti su palafitte per abitare 
regioni paludose o soggette ad inondazioni, ma più frequente¬ 
mente furono fatte palafitte per ragioni di sicurezza ; tanto è 
vero die sorsero villaggi di tal fatta in regioni asciutte, ed 
anche oggi molti popoli semi-selvaggi hanno questo sistema 
di alloggiamento per difendersi dalle fiere. 

li così si dica dei villaggi costituiti da caverne naturali od 
artificiali in scarpate rocciose inaccessibili, o male accessibili. 
vSe ne ebbero esempi notevoli in Italia, e se ne ha ricordo 
anche al presente al Sasso presso Bologna, a Sperlinga ed a 
Cava d’Ispica in Sicilia, ed a Matera, la cui popolazione è 
ancora in parte entro grotte. L’accesso alle case-grotte si 
faceva per sentieri e scale che facilmente si potevano inter¬ 
rompere, o per mezzo di scale mobili che venivano ritirate 
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quando gli abitanti volevano avere sicurezza passiva di 
quieto-vi vere. 

Le terramare, comuni specialmente nella valle del Po, 
furono villaggi impiantati presso ad un corso d’acqua ; furono 
di sdito a pianta trapezoidale e col corso d’acqua originario 
percorrente uno o due Iati del trapezio; dall’angolo a monte 
del villaggio si scavava il fosso artificiale delimitante i lati 
del trapezio opposti al lato od ai lati già percorsi dal fosso 
d’origine, e così il villaggio era difeso tutto attorno dal¬ 
l’acqua corrente ; gli accessi si facevano per ponti. Uno de’ più 
belli esempi è il villaggio di Gastellazzo di Fontanellato, del 
quale il Pigorini rilevò i particolari ; ed era interessante non 
solo per il recinto perimetrale, ma anche per il tracciato in¬ 
terno delle vie e delle insule, segnate seguendo il rito italo- 
etrusco. 

I cast eli ieri sono definiti come recinti di muro e terra 
che sorsero in numero notevole nel territorio di Trieste, nel 
Carso, nell*Istria ed in alcune isole del Quarnaro, e costitui¬ 
rono zone chiuse all’invasione di nemici, che talvolta erano 
i vicini stessi coi quali sorgevano frequenti contese. TI Mar- 
chesetti ha fatto uno studio di queste speciali costruzioni 
fortificatorie e ne ha enumerate oltre cinquecento ed ha anche 
dimostrato che i loro costruttori erano emigrati nellTstria 
venendo dall’Oriente e percorrendo la Bulgaria, la Bosnia e 
l’Erzegovina, ove c’è ancora qualche avanzo di queste costru¬ 
zioni speciali e caratteristiche. Il loro tracciato era circolare 
od dittico; erano frequentemente* ad un solo ordine in pianta, 
ma talvolta anche a due o tre ordini successivi, e racchiu¬ 
devano un villaggio od una piccola città ed ancora vasti spazi 
per armenti, che ivi si facevano rifugiare in caso di minacce 
avversarie. 

Le specchie sono monumenti singolari del Salentino, co¬ 
nosciute da moltissimi anni, ma studiate da pochi archeo¬ 
logi, e fra i pochi da Teofilato che ne scrisse nel «Salento» 
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del 1928. Secondo lui le specchio sarebbero stati monumenti 
funebri e militari nel tempo stesso; più probabilmente furono 
osservatori (come lo dice il nome: specchia da «speculare»! 
in comunicazione visiva fra di loro, e lungo la sponda della 
penisola Salentina, per scoprire da lungi flottiglie di pirati 
etruschi, che forse movevano dalP estuario padano, e di 
pirati liburni, dalmati ed illirici, che uscivano dai labirinti 
insulari della costa di fronte, e — scopertili - radunare ar¬ 
mati con chiamate o con segnali per opporsi a sbarchi ; e 
fors’anco servivano per regolare azioni di commercio. 

Avevano le specchie forma conica od a gradoni circolari 
degradanti, lino ad una piattaforma superiore, per accedere 
alla quale vi era di solito una scala esterna ricavata nella co¬ 
struzione muraria, o ve ne erano due. Nell’interno le specchie 
erano vuote e forse servivano da magazzini o da rifugio di 
uomini o da sepolcreti. Alcune ebbero notevoli dimensioni; 
quella di Miano , ancora in parte esistente, ha una base qua¬ 
drata di 40 metri di lato, alta m. 1,50 circa, con sopra un 
primo girone cilindrico alto in. 4,00 e, successivamente, altri 
cinque gironi di inano in mano più ristretti ed alti m. 1,50 
circa, fino all’ultimo sul quale si eleva una specie di torretta- 
osservatorio, circolare, con pianta quadrata all’interno, e lato 
di in. 3,50 circa. Pare fosse profonda circa un metro com¬ 
presa l’altezza del parapetto, ma non si può determinare 
quanto il tempo e gli uomini abbiano distrutto. 

È necessario fare rapide escursioni nella storia ; ma devesi 
restare fermi all’Italia, perchè se si prendessero in esame le 
condizioni tecniche-militari di altri popoli più degli Italici 
progrediti in quei tempi, si troverebbero e gli Assiri e gli 
Kgizt e i Greci che ci hanno preceduto in molte applicazioni 
della tecnica-militare, e saremmo costretti a ripetizioni. 

Sviluppandosi, i villaggi — coll’accrescere delle popola¬ 
zioni — divennero piccole città ; e progredendo i mezzi c gli 
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artifizi dell’attacco, ai recinti rii pietre informi e di terra su¬ 
bentrarono le mura nel senso odierno della parola; fatte dap¬ 
prima con grossi e grandi massi lavorati grossolanamente ed 
accostati bene fra di loro; poscia con massi pur sempre di 
notevole volume ma aventi un principio di squadratura. Que¬ 
ste mura si dissero megalitiche o ciclopiche e presentavano 
resistenza al Tabaccante più per il peso dei singoli elementi e 
per la grandiosità delle masse, che per la tecnica delle co¬ 
struzioni. 

Seguirono le mura con pietre squadrate e regolari, come 
sono le mura dette dei "Re, a Roma, ma che sono di età repub¬ 
blicana ; c, poscia, le mura di mattoni. 

Tutti questi recinti ebbero di solito andamento o tracciato 
a tratti rettilinei racchiudenti aree poligonali ; ed ebbero poi, 
e successivamente, torri di osservazione e di fiancheggia¬ 
mento, piattaforma, o rondella, o cammino superiore difeso 
verso Testerno da parapetto; ebbero scale d’accesso, e fre¬ 
quentemente porte grandiosamente architettate. 

Panno eccezione alle forme più generali di fortificazione 
a mura e torri dell’èra dei metalli, i nuraghi sardi clic .ser¬ 
vivano più specialmente per rifugio momentaneo degli abi¬ 
tanti delle località circostanti in caso di lotta con altre tribù 
sarde autoctone, o con Penici scorridori che avessero tentato 
razziare nel territorio. 

Vi sono in Sardegna avanzi di forse duemila nuraghi ; 
disposti con criterio tattico nei luoghi di più probabile sbarco, 
sulle strade principali di passaggio, sull’orlo dei terrazzi od 
altipiani. 

Furono studiati dal Della Marmora alla metà del secolo 
passato, poi da molti cultori di archeologia, e lo sono ora, 
specialmente dal Tamarelli, che dà frequenti notizie dei suoi 
studi in pubblicazioni di grande pregio. 

La forma più comune del nurago fu a tronco di cono, ad 
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un piano solo, con camera centrale coperta da volta conica a 
blocchi aggettanti verso l’interno; una scaletta, ricavata nella 
grossezza del muro, conduce alla piattaforma superiore. 

Alcuni tipi di nuraghi (come il nurago Losa) ebbe rinforzi 
di costruzioni annesse (forse romane) ; ed altri pochi tipi fu¬ 
rono composti di costruzioni multiple, sì da far rassomigliare 
il nurago ad un castello medioevale (esempio : il nurago Ortu). 

Sull’origine dei Sardi costruttori dei nuraghi sono diverse 
le ipotesi ; ma la più probabile ipotesi è che essi provenissero 
dall’Occidente e facessero sosta di immigrazione nelle isole 
Baleari, ove si riscontrano avanzi di manufatti simili ai pre¬ 
detti nuraghi. Sarebbero poi scesi nel golfo di Oristano e di 
là avrebbero, poco a poco, invasa l’isola, sovrapponendosi 
agli autoctoni forse Italioti, e mescolandosi ad essi. 

Contemporaneamente ai Sardi, o quasi, approdarono in 
Italia gli Etruschi ') e si stabilirono dapprima nella località 
lungo il mare Tirreno che poi si disse Etruria e corrisponde 
alla Toscana odierna ; poscia si diffusero, spingendosi a mez¬ 
zodì fino verso Cuma e guerreggiando coi 'Latini, coi Sabini e 
coi Sanniti, e spingendosi in vai Padana lottando cogli Um¬ 
bri e poscia coi Galli. 

Ea civiltà etrusca per quanto ha riguardo alle armi ed alle 
fortificazioni passo per periodi come avvenne in genere per 
gli altri popoli. 

Sonovi ancora avanzi ed esempi di fortificazioni etnische 
a grossi blocchi di pietre squadrate ed anche a blocchi regolari 
e grandi di terra cotta, del che ci dà un esempio raro il re¬ 
cinto di Arezzo. 

Ed in quanto alle armi si possono rilevare periodi svariati 
secondo che gli Etruschi mantennero relazioni coll’Oriente e 


l ) Alcuni archeologi vogliono clic gli Etruschi siano provenuti in Italia 
scendendo dal nord e passando per 1’ Istria ed il Veneto di ora, ma pare opi¬ 
nione poco attendibile. 
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specialmente coi Greci, od operarono senza influenza di ci¬ 
viltà orientale. Da monumenti etruschi si possono rilevare 
guerrieri rozzi e primitivi « grassi ed obesi » come scrive 
Plinio, e guerrieri grecizzati ; e questi costumi essi portarono 
poi nell’esercito romano, contro il quale combatterono dap¬ 
prima e col quale poscia si fusero. 

Così come i Greci mantennero relazione cogli Italici di 
ponente per mezzo degli Etruschi, altre ne iniziarono e man¬ 
tennero per mezzo dei Piceni nell’Italia di oriente, e per 
mezzo dei Siculi nell*Italia del mezzodì ; anzi sorsero in Ca¬ 
labria e vSicilia vere colonie greche, che successivamente si 
localizzarono e più tardi divennero romane. 

Si ha un bell’esempio di costruzione italo-greca nel ca¬ 
stello Eu rialo, presso Siracusa, del quale avanzano grandiose 
rovine, studiate dal Mauceri ne' suoi particolari. 

Caratteristica di questo castello fu l’organizzazione della 
difesa, in conseguenza della quale fu foggiata la costruzione 
esterna, e furono scavati i sotterranei. 

L’azione lontana venne esercitata da quattro torrioni at¬ 
tigui, così da formare un corpo solo (e ve ne sono imponenti 
avanzi) ; ma speciale fu l’azione e la difesa vicina. L’avvici¬ 
namento, in caso d’assedio, aveva da superare tre fossi suc¬ 
cessivi : passivo il primo, più esterno; nel secondo veniva 
esercitata buona azione dall’alto ; ma il vero ridotto dell’opera 
era il terzo fosso, al quale convergevano imponenti gallerie 
dall’interno. 

vSi può omettere di parlare dei Sabini, degli Equi, dei 
Sanniti, dei Piceni, dei Latini ancora, che ebbero civiltà pro¬ 
gressivamente parallele, si permetta la frase, a quelle dei 
Romani, e limitarci ai Romani che tutti i popoli italici pri¬ 
mitivi e derivati compresero ed affratellarono. 

Anche pei Romani, è ben facile dedurlo, l’arte mili- 



tare tecnica ebbe le stesse evoluzioni che ebbe per gli altri 
popoli. 

Le costruzioni militari dallo stadio che potrebbe definirsi 
ciclopico (e molti autori vogliono che le costruzioni sui monti 
Lépini e che hanno tale appellativo siano romane) passarono 
a quello più perfetto (e che si diffuse pel mondo) di mattoni 
con tracciati a cortine e torri, e con porte architettoniche e 
monumentali. E così si dica delle armi e delle divise. 

Ma i Romani furono specialmente maestri nell’arte degli 
assedi, non molto studiata dagli storici militari, i quali più 
diffusamente trattano dell’arte tattica per l’impiego delle le¬ 
gioni nelle battaglie campali. 

All’assedio di Fidene (437 anni av. E. V.) ed a quello di 
Vejo (41 anni dopo) furono scavati cunicoli o gallerie, e per 
esse i Romani penetrarono nelle città, le quali si arresero ; 
col che si prospetta una nuova scienza tecnica applicata ai- 
l’arte della guerra; la scienza delle mine. 

A 140 anni av. E. V. il genio di Scipione, detto poi l’Afri¬ 
cano, rifulse alla presa di Cartagine che verso terra aveva 
triplice recinto ; e poco tempo dopo lo stesso generale romano 
prese Numanzia, che da più di dieci anni resisteva all’attacco 
romano. 

Fu specialmente nelle guerre galliche che la tecnica di 
guerra si affermò con attacchi e con assedi descritti da Giulio 
Cesare che li diresse. 

Giulio Cesare fu il maestro del tecnicismo militare romano, 
ed egli stesso si qualificò come praefectus jabromm. 

L’avvicinamento ad una città attaccata poteva avvenire 
per sorpresa; e l’attacco ed il debellamento della difesa po¬ 
teva avvenire a viva forza. 

Vegezio ci descrive parecchi di questi metodi che appaiono 
dimostrati da alcune figure, grossolane ma espressive, in edi¬ 
zioni tedesche del libro di Vegezio, e del secolo XVII. 

Per avvicinarsi alle mura al coperto i legionari potevano 
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usare gli scudi, costituendo la così detta testuggine ; e poscia 
l’attacco poteva essere effettuato o per scalata, o posando 
uomini sulle mura con tolenoni , che erano grandi cesti che 
si riempivano di armati in piedi, e si sollevavano per mezzo 
di lunghe leve fissate sull’alto di travi verticali ; o con elepoli 
o torri mobili che si spingevano fino presso alla mura ove si 
abbattevano rapide le esostre od i ponti; od, evidentemente, 
con tutti questi mezzi nello stesso tempo. 

Quando siffatti sistemi rapidi e violenti non riuscivano, 
o si aveva ragione di credere che non sarebbero riusciti, si 
ricorreva all’assedio melodico. 

L’avvicinamento, lento e sicuro, si faceva per mezzo di 
vince , specie di tettoie scorrevoli che erano spinte avanti pro¬ 
tette da plutei o vmnlelletti, oppure le vince venivano co¬ 
struite di mano in mano, avanzando, ed erano poi coperte 
con pelli di bue fresche o con coltroni bagnati, al fine di pre¬ 
servarle dall’incendio, che il difensore provocava gittando 
dall’alto materie accese. 

Queste coperture speciali, che si usavano anche per difen¬ 
dere le elepoli od altre costruzioni fatte vicino alla mura, erano 
dette centores, c vi erano uomini ammaestrati in questo ser¬ 
vizio, detti ccntonari l ). 

Poi, se era il caso, si elevavano davanti e presso alle mura 
avversarie aggeri, od elepoli, per sorpassare e dominare le 
mura. 

Ad Avaricum, Giulio Cesare, giunto sotto alle mura con 
sei linee di vinee, costrusse un aggere di fascine c terra 
alto So piedi e sopra di esso stese una lunga tettoia a doppio 
ordine di balestrieri, con ai lati elepoli dominanti ; e così 
sopraffece la difesa dei Galli. 

A Marsiglia il suo generale Tribonio costrusse con mat* 


1) ]V rimasta nella fraseologia moderna la parola centone per indicare 
una raccolta di frammenti di scritti, specialmente poetici, di vari autori *. 
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toni una torre die — terminata — superò l’altezza delle mura ; 
e di mano in mano che si innalzavano i muri veniva sollevala 
una grande tettoia centonata per riparare i costruttori dai 
tiri dei difensori. 

Ad Alesia Giulio Cesare usò un altro sistema ; cioè fece 
una doppia linea di circonvallazione e di controvallazione, 
con aggere e parapetto, fosso asciutto e fosso acqueo, difese 
accessorie in più zone ; ed in tale maniera potè difendersi dal¬ 
l’attacco simultaneo di Vercingetorige clic, chiuso in Alesia, 
tentava uscirne e delFatrebate Commio che dall’esterno cer¬ 
cava, con un potente esercito, di liberarlo. 

E ad Uxellodunum scavò una galleria che andava sotto 
ad una sorgente d’acqua necessaria alla vita della città ; 
l’acqua fu deviata dalla mina e la città si arrese. 

Ma il sistema classico dell’assedio ed il più magnificato 
dagli scrittori, era quello ottenuto per sfondamento o distru¬ 
zione di una parte della mura per mezzo di arieti o bolzoni ; 
e poscia dell’attacco violento alla breccia. 

Gli arieti raramente erano portati e manovrati a braccia ; 
frequentemente erano sospesi per mezzo di funi ad adatti 
cavalietti, od erano coperti formando la così detta testuggine 
arietaria, od erano disposti al piano basso delle elepoli dette 
allora arietarie. Talvolta cogli arieti agivano grandi / crebra, 
ed una tenebra era costituita da un pezzo di vite appuntita di 
ferro fissata all’estremità di una lunga trave sospesa, e colla 
quale, agendo da lontano, si potevano sgretolare o smuovere 
i massi della costruzione muraria. 

Levate grosse pietre o coll’ariete o colla terebra, si pun¬ 
tellavano le mura restanti, e poco a poco si estendeva la pun¬ 
tellatura ; poscia, allontanatisi tutti gli attaccanti, si dava 
fuoco ai puntelli e si produceva la caduta di lungo tratto di 
mura, cioè l’apertura della breccia. 

E facile comprendere come l’assedio e l’offesa e l’assalto 
fossero protetti, od appoggiati, da frombolieri ed arcieri che 
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agivano dal basso delle mura ed ancora da tormente , o mac¬ 
elline lanciataci di grossi proiettili, di barili ardenti e simili, 
disposte in gruppi, o, come diciamo ora, « in batterie » ; ed 
è intuitivo che la difesa ricorresse a tutti i mezzi tattici c 
tecnici di cui poteva disporre per contrastare il passo all’av¬ 
versario. 

Nell’Evo Antico e presso tutti i popoli, anche i meno ci¬ 
vili, troviamo come sussidiari alla guerra due servizi logistici 
di somma importanza; e sono: la trasmissione degli ordini, 
e delle notizie ; il passaggio delle truppe attraverso ai corsi 
d’acqua : insomma i servizi che ora si direbbero dei telegra¬ 
fisti e dei pontieri. 

Evidentemente il modo più semplice per trasmettere no¬ 
tizie od ordini in guerra fu, quando possibile, quello delle 
staffette a piedi ed a cavallo. I fratelli Dioscuri che portano 
a Roma la notizia della vittoria dei Romani al lago Regi Ilo, 
danno uno dei primi esempi e ricordi leggendari. 

I Galli trasmettevano con rapidità notizie «alla voce», 
specie di telefonia senza fili, per la quale essi avevano sta¬ 
zioni che erano dette «houppas» (da huppe, gridare), indi¬ 
viduate da pietre alte e visibili da lontano, dette dolmen o 
menhir, molte ancora sussistenti. La battaglia di Genabum, 
che avvenne al levare del sole di un giorno fu notificata « alla 
voce» lungo le strade, e prima che finisse la prima giornata 
era giunta sulle frontiere, degli Alverniati, che erano lontani 
all’incirca centosessanta mila passi militari, corrispondenti 
a 230 km. circa. 

Ma il sistema più comunemente usato nell’antichità dai 
Greci, e poscia dai Romani, fu quello delle fiaccole o dei fuo¬ 
chi di notte, e delle fumate di giorno. Ne scrissero Eschilo, 
Erodoto, Tucidide, Senofonte. 

I Romani ebbero stazioni a fiaccole per tutto l’Impero ; ed 
ogni stazione era costituita da una torre, chiusa tutto attorno 
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da una palizzata di sicurezza, ed avente al piano superiore 
un balcone dal quale il telegrafista faceva i segnali. Queste 
stazioni erano numerosissime e ci basti sapere che al tempo 
di Traiano circa 1200 città d’Italia erano in comunicazione 
con Roma, 1200 di Gallia, 300 della Spagna, 500 dell’Asia 
e formavano uua rete che aveva più di 6000 km. di sviluppo. 

Risale poi al tempo di Giulio Cesare il primo accenno 
nella storia della tecnica militare romana all’impiego dei 
columbi viaggiatori per portare «dispacci» in guerra; e ciò 
avvenne essendo Decimo Giunio Bruto, uno dei congiurati 
contro il grande legislatore e guerriero, chiuso in Modena, 
assediato da Antonio; e Bruto poteva comunicare coll’esterno 
per mezzo degli alati messaggeri. 

Il passaggio dei corsi d’acqua in guerra, uno dei pro¬ 
blemi tattico-tecnici della maggiore importanza, fu argo¬ 
mento di studio e di rilievo in tutti i tempi. Si ricorda che 
nella spedizione di Semiramide nelle Indie (e che si fa risalire 
al XX secolo av. l’E. V.) furono usati battelli scomponibili, 
che erano poi congiunti quando si mettevano in opera. Molto 
più tardi si trova citato nella storia Dario che nella guerra 
contro gli Sciti gittò ponti sul Bosforo c sul Danubio ; e Serse 
nella spedizione contro i Greci fece stendere allo stretto dei 
Dardanelli parecchi ponti su battelli e su palafitte. 

Giulio Cesare nelle Guerre galliche descrive particolareg¬ 
giatamente un ponte da lui gittato sul Reno, ed i particolari 
descrittivi sono così minuti ed esatti che si è potuto farne 
un modello che trovasi nel Museo del Genio a Roma. 

Nelle guerre di Trajano contro i Daci vi fu impiego so¬ 
vente di piccoli ponti ; di grandi ponti su barche e caval¬ 
letti ; o soltanto sulle prime o soltanto sui secondi. La colonna 
Trauma ce ne dà molti esempi ; e ci dà anche l’esempio di un 
grande ponte sul Danubio al Kladowo, utilizzato forse in 
guerra durante la sua costruzione, per mezzo di elementi a 
traliccio, che ora nelle teorie tecniche si dicono all’americana. 
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Dopo la guerra il ponte fu terminato con pietre e mattoni e 
ve ne sono ancora grandiosi avanzi. 

Fra gli scrittori romani Vegezio à forse quello che più si 
diffonde in particolari militari-tecnici ; da lui apprendiamo la 
organica e la tattica delle legioni imperiali, composte al tempo 
suo più di ausiliari c di soci che di legionari romani ; da lui 
sappiamo che ogni legione aveva un equipaggio da ponte co¬ 
stituito da piccole barche, travicelle e tavole preparate ; che 
aveva macchine ossidionali (ogni centuria aveva una balista 
ed ogni coorte un onagro trainati da muli o da buoi) ; che si 
impiantavano telegrafi fatti di travicelle girevoli le quali 
venivano disposte o verticalmente od orizzontalmente (ali- 
quando ereclis aliquando depositi*) a seconda di ciò che si 
voleva trasmettere, e siamo tratti a pensare al telegrafo 
dei fratelli Chappe, che fu inventato quasi mille e quattro- 
cento anni dopo. 

Per tutti questi servizi i Romani avevano organizzate cen¬ 
turie di legionari-guastatori «i quali, — scrive il Lidell — 
èrano ascritti alla prima classe, come loro spettava di di¬ 
ritto, essendoché dovevano essere abili artieri e coraggiosi; 
cd ogni legione, destinata ad azioni tecniche, ne aveva due 
centurie ». 

Fu il legionario-tecnico romano che fissò le basi della 
scienza militare tecnica e la impose per tutto il mondo allora 
conosciuto; e da essa generò poi quella scienza militare che 
in grande parte si replicò nel Medio Evo, che si perfezionò e 
si modificò profondamente nel Rinascimento dopo la inven¬ 
zione della polvere da fuoco, e che ingigantì tecnicamente nel¬ 
l’Evo Moderno per il sussidio e l’ausilio di tutte le scienze 
moderne. Ma è ancora in gran parte la scienza tecnica ro¬ 
mana che ci governa c ci sorregge nelle guerre ; ma ò ancora 
il soldato del Genio che colla zappa apre le trincee, o col remo 
sposta la barca, o col tasto dà il fuoco alla mina o lancia il 
dispaccio della vittoria, e poi, imbracciato il moschetto, che 
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non abbandona mai, assieme all’artigliere, al cavaliere, al 
fante, porta l’Italia a Vittorio Veneto'). 

Mariano Borgatti. 


l) La conferenza fu illustrata da 70 proiezioni, prese, la maggior parte, 
da modelli e plastici del Museo del Genio a Roma. Il Museo del Genio ita¬ 
liano è la più completa raccolta, che si conosca, di clementi plastici c gra¬ 
fici i quali danno la storia dell’arte militare tecnica italiana dai primi tempi 
lino a noi. Occupa 87 fra sale e camere e si può intendere diviso nelle se¬ 
guenti sezioni : 

Costruzioni militari (caserme, cavallerizze, ospedali, tiri a segno, 
stabilimenti industriali militari, polverifici ecc.). 

Fortificazioni (dai nuraghi c dal castello Eurialo ai forti corazzati 
moderni). 

Difesa di Venezia nel 1848-40 (plastici delle opere, clementi di di¬ 
visa dei soldati del Genio ecc.). 

Difesa di Roma nell’anno 1849 (come sopra). 

Crimea (modelli e plastici di posizioni, di accampamenti, di ospe¬ 
dali, stazione di sbarco e ferroviaria ecc.). 

Gaeta (modelli di grandi batterie costruiti dal Genio, brulotti ecc.). 

Zappatori (strumenti, ponti ecc.). 

Minatori (modelli di gallerie di mina, strumenti ecc.). 

Pontieri c lagunari (modelli di navigli militari d’ogni genere e di 

ponti). 

Ferrovieri (ponti speciali per ferrovie militari, ponti Eifel oScavelli). 

Telegrafisti : telegrafìa ottica (dalle stazioni romane a fiaccola agli 
apparecchi moderni) ; telegrafia elettrica, radiotelegrafia e radiotelefonia 
(stazioni completo permanenti, da campo, da velivoli ecc.) ; colombaia 
militare. 

Fotografia militare (da terra, da velivoli, apparecchi c rilievi). 

Attacco c difesa delle piazze (modelli di trincee, di batterìe ecc.). 

Lavori del genio militare per la marina (porti, moli, scali, bacini 
di carenaggio, opere difensive, silurifici ecc.). 

L'aeronautica militare italiana dalla sua origine lino a quando ha 
fatto parte dell’arma del Genio. 

Guerre nelle colonie. 

Guerra del 1915-18 (modelli di trinceramenti, di batterie, di ponti, 
strade, teleferiche, ospedali di guerra, baraccamenti ecc.). 

Grande raccolta di materiali tecnici militari presi nelle guerre. 

Sale affettive con ricordi di chi ha appartenuto ed onorata l’arma 
(così : bandiere deU’anna ; i comandanti dell’arma dal Bcrtola nella prima 
metà del 1700 a noi; ricordi di illustrazioni dell'arma; ritratti e ricordi 
di decorati in tutte le guerre dell’ Indipendenza e simili). 



Prof. Ing. Eugenio de Vito 

della K. Scuola di Ingegneria Navale di Genova 


I PRIMORDI 

DELLE COSTRUZIONI NAVALI. 







1. — Abituato da lunghi anni, per la mia professione, ad 
orientare il pensiero ed ogni mia attività verso il futuro della 
tecnica navale, è stato per me di sommo diletto riandare indie¬ 
tro fino alle sue prime epoche, ma non mi lusingo che la mia 
disadorna parola di tecnico possa comunicare lo stesso diletto 
a questo coltissimo uditorio. 

2. — Dai tronchi d’albero divelti nel furore delle allu¬ 
vioni i popoli primitivi trassero l’idea della galleggiabilità, di 
cui molti secoli dopo il matematico Archimede (287-212 a. C.) 
nel dì del suo famoso Eureka trovò la misura, stabilendo 
quella legge basilare dell* architettura navale che porta il 
suo nome. 

Da quei tronchi che fluitavano sui corsi d’acqua, giun¬ 
gendo a notevoli distanze, trassero l’idea della navigabilità 
e le lunghe pertiche usate per il ricupero o la guida di essi 
rappresentano il primo propulsore . 

Dalla unione di più tronchi, prima naturale e poi arti¬ 
ficiale, formanti zattera, fu tratta l’idea della stabilità , cioè 
della possibilità per un galleggiante di sostenere pesi senza 
capovolgersi ; anche della stabilità Archimede gettò le basi 
teoriche trattando l’equilibrio e la stabilità di un solido geo¬ 
metrico. 

Dagli alligatori e dai palmipedi furono tratte le forme 
delle prime carene navali lunghe e sottili come il coccodrillo, 
oppure tondeggianti come il cigno ; nonché l’idea delle pagaie 
c dei remi per la propulsione. 
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Dalle ali degli alcioni protese al vento fu tratta la prima 
idea della vela. 

E per molti secoli lo scajo di legno, il propulsore, prima 
a pagaie e poi a remi, e la vela costituirono la base delle 
costruzioni navali, che pure in questa semplice forma evol¬ 
veva e progrediva, giungendo ad altissimo grado di perfe¬ 
zione, fino all’avvento del ferro e del vapore. 

3. — Tu attesa che i pazienti cultori dell 1 archeologia 
navale abbiano i mezzi e l’opportunità di estendere le loro 
sapienti ricerche alle civiltà preistoriche del Messico e del 
Perù, o alla prisca civiltà cinese della valle dell’Hoang-ho, 
come hanno già fatto per la civiltà di Babilonia- nella valle 
deirEufrate e del Tigri, e più ancora per la civiltà egiziana 
nella vallata del Nilo, per ora le più antiche navi di cui si 
abbia notizia sono principalmente quelle degli Egiziani e 
dei Fenici. 

4. — Nel campo della leggenda e dei miti, il dio Thot 
maestro d’Osiride, come narra Diodoro, fu l’inventore della 
navigazione, ed il dio Osiride navigò fino nell’India c nel 
Ponto Eusino (Mar Nero) e risalì Bistro (Danubio) fino alle 
sorgenti ; in ciò gli storici trovano la prima traccia della po¬ 
tenza marittima egiziana. 

Invero da tempo si pensava che non sarebbe possibile 
che gli Egiziani avessero potuto trasportare i grandi monoliti 
degli obelischi che pesano fino a 375 tonnellate e i pesanti 
massi di granito di 50 a 60 tonnellate dalle cave di Assuan 
lontane 380 miglia da Mentì (Cairo) senza far ricorso a 
quella magnifica via d’acqua che ò rappresentata dal Nilo. 

A questa intuizione degli archeologi mancava la prova, 
ma essa fu trovata mercè la decifrazione dei geroglifici egi¬ 
ziani riferéntisi a grandi trasporti per via d’acqua e a spe¬ 
dizioni navali, nonché mediante l’esplorazione di tombe c 
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monumenti che permise di rintracciare disegni, sia pur 
primitivi, su vasi e su pareti rappresentanti le navi di quei 
tèmpi remoti. 

5. — I v e più antiche navi di cui fin oggi si abbia no¬ 
zione rimontano dai 6000 ai 5000 anni a. C., ossia oltre una 
ventina di secoli prima dell’arca di Noè. e sono rappresentate 
da pitture rudimentali di navi su vasi o su pareti in tombe 
che si ritengono di popoli primigeni che già abitavano l'Egitto 
prima di quella invasione, attraverso l’istmo, della razza 
camitica, cui seguì lo storico periodo di civiltà egizia. 

Erano navi lunghe con cinquantasette pagaie per lato 
per la voga e tre lunghe pagaie per parte a poppa per il go¬ 
verno ed un peso a prora come ancora ; due grandi cabine 
al mezzo congiunte da una passerella e spazi riparati nel 
corpo cavo della nave ; un albero porta insegna presso la 
cabina di poppa ed un’asta a prora biforcata e simile a 
due rami di palma nella posizione stessa in cui oggi ancora 
si mette quell’asta che porta il nome di gecco di prora ; 
scafo a fondo piatto, immersione limitata per la naviga¬ 
zione sul Nilo, oltre che sul mare; prora e poppa non so¬ 
stenute dall’acqua, ma emèrgenti in sbalzo al di fuori di essa, 
come nelle gondole veneziane. 

Molte di queste figure sono ora venute alla luce c tutte 
confermano le stesse caratteristiche, differendo solo nelle di¬ 
mensioni. 

Circa le quali, pur procedendo colle dovute cautele nel 
leggere questi primitivi disegni, perchè essi non sono in 
scala, tuttavia, se è giusto il numero di cinquantasette vo¬ 
gatori per lato, anche concedendo soli 90 centimetri alla di¬ 
stanza dei vogatori, essi soltanto occupano oltre 51 metri in 
lunghezza e tenuto conto degli spazi liberi dai vogatori a 
prora, a poppa éd al centro se ne deduce che le navi dianzi 
descritte dovevano essere lunghe una settantina di metri. 
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6. — Altro disegno di battello egiziano più evoluto del 
tipo precedente fu copiato dalla tomba di Ka-Kon-Kut della 
ITI dinastia (4300 anni a. C.) rintracciata sulle rive del 
Nilo a circa 280 miglia dal Cairo. Questa nave, ritenuta da 
taluni del tipo primitivo monossile, cioè scavata in un 
solo tronco c da altri ritenuta invece composta di più pezzi, 
si valuta della lunghezza di circa 17 metri e della larghezza 
di oltre 2 metri, con sette pagaie per lato per la voga e tre 
pagaie per lato a poppa per il governo; uno scandaglio a 
pertica a prora, una cabina verso poppa, un albero a caval¬ 
letto per la vela. 

Nella figura l’albero è abbattuto in posizione di sgom¬ 
bero sul cielo della cabina. La nave era pontata in quanto 
i marinai rappresentati, sia seduti clic in piedi, emergono 
in tutta la loro statura fuori dell’opera morta. L’albero bi¬ 
porte pare avesse la finalità di eliminare le sartie, mentre da 
altre figure risulta non mancassero le ritenute (stragli) nel 
senso poppa prua. 

Duncpie anche la vela rimonta ad oltre quaranta se¬ 
coli a. C. 

Altra nave similare a quella testé «descritta, ma pili 
grande e più recente, si trovò rappresentata in altra tomba 
egizia della IV dinastia : si ritiene della lunghezza di una 
trentina di metri, con prora e poppa slanciate e bene emer¬ 
genti dall’acqua, con ventidue pagaie per lato per la voga 
e tre lunghissime pagaie a poppa per governare, con un al¬ 
bero biporte a cavalletto, montato in posto, alla distanza di 
circa un terzo della lunghezza della nave dalla prora, e rin¬ 
forzato da stragli nel senso poppa prua. 

L’albero porta una grande vela rettangolare, inferita su¬ 
periormente ad un pennone, e manovrata nel voluto orienta¬ 
mento da cavi clic corrispondono alle nostre scotte. La nave 
è pontata ; vi è una grande cabina dal centro verso poppa 
ed il suo cielo si prolunga a giorno sia verso prora fino all’al- 
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bcro per dar riparo al comandante, sia verso poppa, anzi fino 
all’estrema poppa, per dare riparo ai timonieri, mentre al 
disopra di tale tettoia alla estrema poppa siede il marinaio 
che manovra le scotte della vela. 

7. — La decifrazione di geroglifici in monumenti che 
appartengono alla VI dinastia (3703-3350 a. C.) ci dà notizie 
di ingenti trasporti per via fluviale di pesanti sarcofaghi, 
di statue, di obelischi, di massi di granito per le Piramidi, 
nonché «di trasporti militari e ci dà notizia di una flotta 
composta di sei larghe navi, di tre rimorchiatori e di tre 
zattere alle quali, mediante il taglio di legname acacia di 
quattro boschi, furono aggiunte altre sei grandi navi e quat¬ 
tro rimorchiatori, cosa che richiese un anno di lavoro. 

Pitture trovate in una tomba di questa epoca rappresentano 
navi con ventiquattro vogatori e con due cabine, una al mezzo 
ed una a; poppa. 

Sulle pareti di una tomba della sesta dinastia era di¬ 
pinta una nave con albero a tripode ed una prora a sperone 
subacqueo; talché l’introduzione di quest’arma rimonta ad 
almeno trentatrè secoli a. C. 

Per quanto l’albero a cavalletto sia a bipode che a tripode 
senza sartie nel progredire delle costruzioni navali egiziane 
sia stato abbandonato per il consueto albero a palo, soste¬ 
nuto dalle sartie, ci piace qui ricordare come ventanni or 
sono,-quando la Marina britannica lanciò in mare la prima 
Dreadnoufrht , una delle innovazioni tecniche era rappresen¬ 
tata dall’albero a tripode per eliminare le sartie che avreb¬ 
bero impedito il libero tiro delle grosse artiglierie e non si 
può escludere che gli Inglesi, studiosi cultori delle ricerche 
archeologiche egiziane, abbiano tratto l’idea dal prisco esem¬ 
pio delle navi egizie. 

Sotto Pepi della anzidetta dinastia fiorì il commercio ma¬ 
rittimo sulle coste del mar Rosso (seno arabico) sia d’Africa 
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che d’Arabia e con l’India ; furono impiantati cantieri navali 
ad Elefantina e ad Abba. 

8. — I monumenti relativi al periodo di seicento anni 
che intercede fra la VI e la XT dinastia egiziana non hanno 
mostrato, almeno finora, traccia di navi. Ma pur grande 
progresso dovette esservi perchè i monumenti della XI di¬ 
nastia danno notizie di una spedizione mercantile alturiera, 
alla terra di Punt (Somalia) sulla costa del mar Rosso, com¬ 
piuta circa 2800 anni a. C., cioè all’epoca dell’Arca di Noè; 
tale spedizione portò al ritorno prodotti di ogni genere e 
pietre preziose per le statue e pei templi ; un’iscrizione ac¬ 
cenna a precedenti sanguinose spedizioni. 

9. — Ad un prossimo periodo (2850 a. C.) e cioè alla 
XII dinastia appartengono i battelli funerari meravigliosa¬ 
mente conservati in sepolcreti di muratura a Dashur sul 
Nilo ; essi sono lunghi m. io, larghi m. 2,50 circa, con 
puntale di m. 0,90 circa, senza remi, nè albero, usati per 
trasportare le mummie regali o di alti personaggi lungo il 
Nilo. Sono costruiti da tavoloni di acacia o di sicomoro della 
grossezza di 7 centimetri e mezzo circa, uniti con incastri 
a coda di rondine e con caviglie di legno; come ossature vi 
sono i madieri ma non le costole. Erano governati da due 
larghe pale a poppa. 

10. — Essendo giunti così all’epoca dell ’Arra di Noè 
ci sia consentita una digressione per accennare ad essa. 

Alcune tradizioni considerano la Caldea come culla del¬ 
l’umanità, ed ivi avrebbe avuto luogo il diluvio; i discen¬ 
denti di quelli che dal diluvio si salvarono ripopolarono la 
Caldea e fondarono la grande città di Babilonia sul fiume 
Eufrate. 

f ' Arca di Noè e il diluvio universale si fanno rimon¬ 
tare a 2840 anni a. C. L'Arca di Noè fu costruita in le- 
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gno (cedro, pino, cipresso) e secondo la Genesi era grande 
abbastanza per contenere la di lui famiglia e i rappre¬ 
sentanti d’ogni specie di animali; naturalmente, si deve 
intendere, gli animali di quella regione dove l’arca fu 
costruita. Le dimensioni bibliche sono 300 cubiti di lun¬ 
ghezza, 50 di larghezza e 30 di altezza, che, anche valu¬ 
tando il cubito al suo valore minimo di metri 0,45, corri¬ 
spondono a m. 135x22,50x13,50. Il reverendo Domenico 
Parodi, ex-Capitano di Corvetta, raffrontò nel 1886 queste 
dimensioni bibliche dell* Arca di Noè con quelle della fa¬ 
mosa corazzata Italia dei suoi tempi, le quali erano ni. 120 
x 20 x 12. Se ne desume che VArca di Noè , in legno, era più 
grande della corazzata Italia f in ferro; ma inoltre, e ciò 
è ancor più notevole, egli faceva rilevare là coincidenza 
che dopo quarantasette secoli il rapporto della lunghezza 
alla larghezza era di sei e quello della lunghezza all’al¬ 
tezza era di dieci, così nella corazzata Italia come nell’/Irai 
di Noè. 

L 'Arca di Noè formò in passato oggetto di molte discus¬ 
sioni in quanto si riteneva che essa rappresentasse la prima 
costruzione navale del mondo ; anzi vi fu chi riteneva che 
fosse soltanto una zattera sulla quale fosse costruito un 
grande hangar in legno a guisa di stalla, mentre peraltro 
la stessa descrizione biblica fa piuttosto pensare ad una nave 
che ad una zattera. Vi fu nella antichità chi si avventurò a 
tracciarne i disegni ispirandosi naturalmente alle costru¬ 
zioni del proprio tempo. 

Ma la nave non è una di quelle invenzioni le cui basi 
sono gettate dal genio di un solo uomo ; è una successiva 
evoluzione attraverso i secoli in cui si è compiuta una suc¬ 
cessiva integrazione del talento costruttivo di tante genera¬ 
zioni, affinata per successive esclusioni c modificazioni, 
traendo profitto dai progressi della civiltà nei vari rami 
della tecnica. 
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Invero sovente anche le maggiori invenzioni non sono 
che una spinta più forte e talvolta solo più fortunata sulla 
via giusta di una applicazione già da lungo tempo intra¬ 
veduta o studiata o predisposta. 

Quando si riuscì a provare clic le prime navi rimontano 
ad oltre venti secoli prima del VArca di Noè, cadde ogni 
importanza della discussione su di essa ed ebbero ragione 
quei critici della storia navale che giustamente avevano in¬ 
tuito e sostenuto non essere possibile che si fosse potuto 
costruire una nave così colossale per quei tempi senza che 
fosse esistita una precedente preparazione. 

In tempi più recenti vi è stato chi ha preso in esame an¬ 
che le qualità architettoniche di questa nave ; uno scienziato 
calcolò in sette metri la sua altezza metacentrica, mentre gli 
Inglesi ne hanno valutata la stazza lorda a 15.000 tonnellate 
di registro, superiore cioè a quella del recentissimo piroscafo 
italiano Ausonia } che fa servizio sulla linea dell’Egitto. 

Per cui si potrebbe affermare che, come dimensioni, 
VArca di Noè fu il primo transatlantico del mondo, per 
quanto l’Atlantico non lo abbia mai attraversato. 

11. — Ritornando alle costruzioni navali egiziane, fra 
l’undicesima e la diciottesima dinastia ritorna il silenzio su 
di esse lino al 1700 a. C., epoca di Aahines, primo re della 
XVIII dinastia che liberò l’Egitto dalla dominazione dei re 
pastori o saccheggiatori costringendoli a ritirarsi in Giudea ; 
e ciò egli fece con una spedizione navale sul Nilo e sul Me¬ 
diterraneo. 

Sotto la XVIII dinastia ebbe luogo una ancor più famosa 
spedizione alla terra di Punt, di cui si trovano ampie noti¬ 
zie in figure scolpite sul muro di un tempio presso Tebe, e le 
navi di quell’epoca (1600 a. C.) vennero così a noi traman¬ 
date con grande precisione. 

Si ritiene che queste navi fossero lunghe almeno una 
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trentina di metri e che fossero poniate ; la prora e la poppa, 
come di solito nelle navi egizie, sono sollevate in sbalzo 
fuori delFacqua e per meglio sostenere le due estremità ed 
impedire cioè che sotto il peso di esse, lo scafo, relativamente 
basso di bordo e di limitata immersione, e perciò di limitato 
puntale rispetto alla lunghezza, potesse inarcarsi, esso era 
irrigidito mercè un’armatura di cavo teso e sostenuto da 
quattro puntelli alti circa ni. 1,80, con estremità superiore 
a forcella, così da costituire con Io scafo quello che nella tec¬ 
nica si chiama trave armata. Tale disposizione corrisponde 
a quella che oggi, con mezzi più moderni, si usa sui piro¬ 
scafi fluviali di basso puntale che navigano sui grandi fiumi 
americani. 

Sull’estrema prora e sull’estrema poppa della nave egi¬ 
zia sono due cabine; sono rappresentati quindici rematori 
per lato e dal fatto che essi guardano verso poppa anziché 
verso prora, si desume che era nel frattempo avvenuto un 
notevole progresso nella propulsione navale passando dalla 
pagaia al remo. Le sporgenze rappresentate a murata sono 
probabilmente le teste dei bagli trasversali, che, secondo 
taluni, potevano servire di appoggio ai remi in acque strette 
e basse ; non si esclude la possibilità che le due interpreta¬ 
zioni possano contemporaneamente sussistere. 

L’albero è uno solo, al mezzo della nave, e non è più a 
bipode o a tripode ma è ormai a palo, attrezzato con sartie; 
esso porta una sola grande vela rettangolare inferita su due 
pennoni uno superiore ed uno inferiore, lunghi pressoché 
quanto la nave ; i pennoni sono in due pezzi imparellati e 
congiunti con legature di cavo; pare che i numerosi tiranti 
in cavo che sostengono il pennone inferiore possano avere 
avuto anche lo scopo di dare appoggio alla vela quando essa 
era tesa e gonfiata dal vento. 

A prora vi è lo scandagliatore con una lunga pertica ed 
a poppa un solo timoniere che con un rudimentale meccani- 
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smo a leva comanda due grandi remi a pala, uno per lato, 
per governare la nave. 

Si è accennato alla innovazione del remo sostituito alla 
pagaia ed è troppo evidente il progresso meccanico che de¬ 
riva dallo aver dato appoggio al remo su uno scalmo fisso 
alla nave. 


12. — Nello stesso tempio di Der-El-Bahari presso 
Tebe, si trova pure scolpito un tipo di nave (1600 a. C.), 
atto a trasportare sul ponte due obelischi lunghi una tren¬ 
tina di metri, distesi orizzontalmente, per un peso comples¬ 
sivo che poteva giungere alle 700 tonnellate. 

Integrando reciprocamente varie iscrizioni di quel tempo 
risulta che molto legname di sicomoro era stato predisposto 
per la costruzione di una grande nave; e da altra iscrizione 
si desume che per trasportare due obelischi fu costruita una 
nave lunga 120 cubiti e larga 40 cubiti. Essendo il cubito 
reale egiziano di ni. 0,525 risulta che la nave era lunga 
63 metri e larga 21 metri. 

Ove si possa supporre che le condizioni di navigabilità 
del Nilo potessero consentire a nave carica l’immersione di 
111. 1,50 si può ritenere che con queste dimensioni il dislo¬ 
camento della nave fosse sulle 1400 tonnellate di cui metà 
rappresentata dal carico e l’altra metà dal peso proprio della 
nave e dai rinforzi speciali occorrenti .a dare sicuro appoggio 
ai pesanti monoliti disposti in coperta. 

Lo scafo era rinforzato con tre ordini di bagli ed era go¬ 
vernato con due paia di grandi remi a pala disposti a poppa. 
Non aveva vogatori propri, ma il galleggiante era rimor¬ 
chiato da ben trenta imbarcazioni disposte in tre file di 
dieci rimorchiatori ciascuna. Ogni rimorchiatore delle due 
file esterne aveva trentadue rematori ed ogni rimorchiatore 
della fila centrale ne aveva trenta sei, talché in totale mille 
rematori rimorchiavano il carico. Per ognuna delle tre file 
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di battelli il cavo di rimorchio si partiva dall’albero del ri¬ 
morchiatore capolinea e passava alla prora del successivo, 
e così via, lasciando libera la poppa perche ogni rimorchia¬ 
tore potesse liberamente governare. 'La bottiglia era scortata 
da cinque battelli minori, alcuni destinati ai sacerdoti ed altri 
come avvisi per mantenere le comunicazioni nel convoglio. 

13. — E pure di quest’epoca il viaggio della regina 
Hasliepu nella terra di Punt; la spedizione fu condotta con 
navi mercantili a trenta remi munite di velatura, scortate 
da navi militari, e fruttò un ricco carico di prodotti locali ; 
il ritorno trionfale è rappresentato in un bassorilievo ad 
El-Assassif. 

L’impero egiziano sotto il regno dei Faraoni della 
XVIII dinastia (1600-1350) si estendeva dall’Etiopia al Cau¬ 
caso; in quest’epoca gli Egiziani conquistarono varie isole 
dell’arcipelago greco, stabilendo colonie nella Colchide, nella 
Siria, nell’Asia Minore nonché sulle coste d’Europa; vuoisi 
che Caralis o Karalès (Cagliari) in Sardegna, prima di es¬ 
sere colonia fenicia, fosse colonia egiziana. 

Il Faraone Tutmès III, verso il 1400-1370 a. C., fece 
costruire una flotta di quattrocento navi lunghe, nonché 
una grande nave consacrata al dio Aminone lunga 280 cubiti 
(ossia circa 140 metri) in cedro del Libano, foderata in oro 
e argento. 

Verso la fine di questa dinastia, sulle coste dell’Africa 
settentrionale, cominciò dal mare un’invasione di gente 
bionda, forse Colciani e Cariani, amica ed alleata dei navi¬ 
gatori tirreni che avevano già una potente marina. 

14. — Nella XIX dinastia il Faraone Seti 1 (1366 a. C.) 
protesse il commercio, fece abbattere molti tronchi del Li¬ 
bano per costruire navi e scavò, o quanto meno iniziò, lo 
scavo di un canale fra il Nilo e il Mar Rosso. 

! k 
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11 suo successore Ramsete 11 portò la guerra in Asia 
attraverso il mare, e Ramsete 111 (1200 a. C.) riportò una 
grande vittoria navale alle foci del Nilo contro gli auzidetti 
invasori nordici provenienti dalla Tracia c dall’Asia minore 
che si erano annidati sul delta del Nilo. 

In un tempio presso Tebe è rimasta una rappresenta¬ 
zione simbolica della battaglia navale completata da una 
iscrizione altisonante che paragona lo stolo o flotta degli 
Egiziani ad una muraglia di navi coperte di combattenti ; 
essa riuscì ad imbottigliare nelle bocche del fiume le navi 
dei popoli che erano venuti dal Mare Grande cioè dal Medi- 
terraneo. 

Nella rappresentazione della nave di quest’epoca la prora 
e la poppa emergono, come sempre, in isbalzo fuori del¬ 
l’acqua e la prora termina con una testa di fiera ; vi sono 
due cabine alle estremità ; nove rematori per lato, protetti 
da un’alta impavesata di legno contro le frecce del nemico; 
un lungo remo a larga pala a poppa come timone governato 
da un timoniere seduto sul cielo della cabina di poppa. Vi è 
un albero a palo al mezzo, con una grande vela unica ret¬ 
tangolare inferita ad un pennone e che può essere serrata 
sotto di esso; in alto sull’estremità superiore dell’albero vi 
è una coffa di vedetta su cui è un fromboliere, e taluno ri¬ 
tiene fosse il comandante militare della nave. Nelle navi da 
guerra modernissime noi poniamo in analoga posizione il 
direttore del tiro delle artiglierie. 

Ramsete ili sviluppò il commercio, costruì una flotta 
a Suez, trafficò con la terra di Punt e con le coste dell’Oceano 
Indiano, ed Erodoto asserisce che gli scali che ancora esi¬ 
stevano ai suoi tempi in fondo al golfo Arabico erano quelli 
dove era stata costruita questa flotta del Mar Rosso. 

15. — Il faraone Neko (600 a. C.) pure iniziò lo scavo 
di un canale tra il Nilo ed il Mar Rosso, ma poi abbandonò 
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tale lavoro e costruì invece due flotte di triremi, una per il 
Mediterraneo e l’altra per il Mar Rosso. 

Secondo Erodoto fu per incarico di questo sovrano che i 
Fenici compirono il viaggio di circumnavigazione intorno 
all’Africa. 

16. — Viene così a chiudersi il periodo egizio delle 
costruzioni navali. Riepilogando la rassegna cronologica 
fatta, troviamo navi mercantili e navi da guerra ad un solo 
ordine di remi o al più a due ordini di remi, giacché la 
prima trireme è d’origine ellenica e secondo Tucidide fu 
costruita nel 700 a. C. a Corinto dall’architetto navale co¬ 
rinzio Ameinocle; troviamo navi da carico speciali per il 
trasporto degli obelischi e dei massi di granito; troviamo 
navi sacre per il trasporto di idoli per l’esercizio del culto 
e per il trasporto delle mummie; esse erano dette bare da 
ba radicale di barca e da re che come è noto significa sole ; 
troviamo i talameghi o navi lussuorie ricche d’oro d’argento 
e di rame, con vele di porpora o di bisso, con artistici or¬ 
namenti e simboli, con cabine di lusso munite di talamo o 
di trono, per il diporto dei ricchi come gli odierni yachls. 

Oltre queste navi vi erano, come riferisce Strabone, 
barche tessute di strisce di cuoio, piccole barche di terra¬ 
cotta, barche di papiro per la pesca e per traghettare i fiumi, 
nonché barche monossili, cioè scavate col ferro o col fuoco 
da un sol tronco, come fu la prima imbarcazione dell’uomo 
primitivo. 

Una interessante collezione di modelli in argilla di navi 
e barche egizie che rimontano a venti secoli a. C. è stata 
trovata nella tomba di Mehenkwetre, cancelliere e maggior¬ 
domo del palazzo reale del Faraone Mentuhotep III. Altri 
provengono da Mcir; alcuni sono al «Metropolitan museum 
of art » di New York, altri al Museo nazionale del Cairo. 

Come legname di costruzione gli Egizi adoperavano l’aca- 
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eia spinosa del Nilo, clic Plinio definisce incorruttibile nel¬ 
l'acqua, il cedro del Libano, l’abete di Sanir ed essendo 
scarso il legname in Egitto occorrevano sovente spedizioni 
per procurarselo. 

Erodoto (484-423 a. C.) ci ha dato una descrizione delle 
navi degli Egizi riferendosi alle costruzioni meno antiche, 
nella quale dice appunto che sono costruite in acacia spinosa 
e che da questo albero essi ricavavano pezzi lunghi due cubiti 
disponendoli come mattoni e collegandoli insieme con un gran 
minierò di lunghi perni e quando avevano così composto il 
battello, disponevano superiormente per rinforzo bagli tra¬ 
sversali, senza usare costole per le murate ed eseguivano il 
calafataggio con papiri. 

Usavano per timone un remo speciale di governo che 
passava per un foro dell’opera morta; l’albero era di acacia, 
la vela di papiro. Contro corrente, a meno che non vi fosse 
vento fresco, non potevano navigare e occorreva che tali navi 
fossero rimorchiate a remi, quando non avevano remi propri. 

Quando invece discendevano il fiume nel senso della cor¬ 
rente regolavano il proprio corso usando di prora un dia¬ 
framma o scudo a forma di porta, costruito con legno tame¬ 
rici e canne cucite insieme, mentre di poppa filavano un'an¬ 
cora dragante costituita da una grossa pietra del peso di due 
talenti forata e legata ad un cavo, la quale veniva trascinata 
sul fondo e manteneva rettilinea la rotta. Fin qui Erodoto. 

Gli occhi a prua che anche in altre prische rappresenta¬ 
zioni di navi taluno ha voluto considerare soltanto come 
un ornamento simbolico per indicare che la prora della nave 
vede la sua rotta, non sono clic occhi di cubia per il cavo 
del l'ancora di prora, rappresentata da una pietra pesante, 
giacché vuoisi che l’ancora propriamente detta, peraltro co¬ 
nosciuta ai Fenici, fosse posteriore agli Egizi ed originaria 
della città frigia di Ancyra. 

Usarono remi di varie forme con pale strette, con pale 
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a losanga, con pale a pera, ma come sopra è detto per l’or¬ 
dine dei remi non andarono al di là della bireme. 

Usarono alberi abbattigli e per l’attrezzatura usarono gli 
stragli di prora e di poppa per rinforzare l’albero e quando 
dall’albero a cavalletto passarono a quello a palo usarono le 
sartie ; usarono gli annuitigli, le drizze, le scotte, gli imbro¬ 
gli, nè poteva essere diversamente per la manovra delle vele. 

Per la stessa ragione conobbero le pulegge, per lo meno 
del tipo da pozzo, di cui peraltro v’è un campione dei tempi 
di Ramsete TV e forse conobbero anche il paranco. 

Gli Egizi ebbero arsenali, cantieri, scali coperti per con¬ 
servare a terra le navi, magazzini per gli attrezzi, pei cor¬ 
dami, per le armi cd ebbero scuole navali. 

Ebbero due flotte, una sul Mediterraneo, l’altra sul Mai- 
Rosso, e squadre distaccate ai diversi possedimenti d’oltre 
mare. 

vSotto i Tolomei la forza navale si componeva di 3500 navi, 
di cui 1500 navi lunghe e 200 navi onerarie. 


17. — T Fenici, che discesi dalle coste del golfo Per¬ 
sico, occuparono una striscia di costa al nord della Pale¬ 
stina, furono arditissimi navigatori. 

Méntre gli Egizi iniziata la navigazione fluviale si affac¬ 
ciarono anche sui mari, i Fenici svilupparono in pieno il 
commercio marittimo c fecero grandi progressi nella navi¬ 
gazione d’alto mare fondando colonie fiorenti, quali Carta¬ 
gine, Màssalia (Marsiglia), Gadir (Cadice), Caralis (Ca¬ 
gliari), Olbia (Terranova) eee., giungendo fino in Cornova- 
glia c sulle coste meridionali dcll’Trlanda. 

Come sopra si è accennato, nel 600 a. C., agendo per 
istruzione del Faraone Neko, compirono in due anni il pe¬ 
riplo dell’Africa discendendo dall’Oceano Indiano, dop¬ 
piando V attuale Capo di Buona vSperanza, c dall’Atlantico 
rientrando nel Mediterraneo per le colonne d’Èrcole. 
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Ai tempi di Salomone le (lotte israelite e fenicie congiunte 
discesero dal Mar Rosso alle coste dell’Arabia e dell’Africa 
Orientale fino alla Persia, al Bel uci stati e all’India. 

T Fenici non solo trafficavano sul mare per proprio conto, 
ma costruivano ed equipaggiavano navi per altri paesi come 
l’Egitto e la Persia. 

Poche rappresentazioni delle loro navi i Fenici ci hanno 
tramandato; solo una figura, più simbolica che reale, fu 
scoperta nel palazzo reale di Re Sennacheribbo presso Ni¬ 
ni ve (700 anni a. C.). Questa nave militare fenicia era prov¬ 
veduta di sperone a prua, portava due ordini di remi, era 
governata da due grandi remi a poppa, aveva un albero pa¬ 
nna grande vela rettangolare. T soldati stavano su un ponte 
di sovrastruttura sostenuto da puntelli, al di sopra delle 
teste dei rematori. E richiamiamo l’attenzione sugli scudi dei 
guerrieri disposti a murata fuori bordo, a difesa, per riven¬ 
dicare ai Fenici tale disposizione attuata da essi prima che 
dai Vikingi (Normanni), in quanto da tale disposizione vuoisi 
tragga origine la prima idea della corazzatura delle navi. 

t8. — In quanto ho esposto naturalménte nulla vi è 
di originale ; non è che un sommario riassunto di letture 
di opere nazionali e straniere, cui ho dedicato i pochi ri¬ 
tagli di tempo disponibili dalle cure più assillanti e feconde 
delle nostre nuove costruzioni. 

Tra le opere nazionali, oltre quelle del Rossellini e del 
Botta, è superfluo che a voi rammenti le classiche pubbli¬ 
cazioni fatte sotto gli auspici sovrani dal prof. Francesco 
Corazzi ni di Bulciano, corredate da dotte documentazioni 
tratte da faticose e lunghe ricerche, e corredate da atlanti e 
da figure ; il prof. Corazzi ni dedicò tutta la sua vita a tale 
poderoso lavoro clic onora l’Italia e che fu altamente apprez¬ 
zato anche all’estero, anzi, come spesso avviene, forse più 
all’estero clic in Italia. 
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Tra le opere straniere cito gli studi del Morgan, del Jal, 
del Graser, dell* Brinami, del Tori*, del Ma spero, del Koester, 
déll’Hopkins, del Riililman, del Serre, del Paris, del Bcl- 
ger, del Meyer, del Mariette, del Brugsch, ma soprattutto 
rammento VAncient and Modem Ships dell’Hohnes da cui 
molto ho tratto perchè la sua opera serena ed imparziale è 
aggiornata con recenti scoperte di archeologia navale fatte 
nelle tombe egiziane. 

In queste varie opere vi è una raccolta di materiale pre¬ 
zioso, forse un po’ sparpagliato e slegato e converrebbe che 
qualche tecnico, che ne avesse il tempo, riprendesse l’opera 
del Corazzini limitatamente alle costruzioni navali e ordi¬ 
nasse questo materiale. 

E chiudo esprimendo un sentimento di rammarico e 
questo è che, forse imitando l’azione demolitrice che il 
Mommsen svolse nelle sue opere magistrali, taluni scrit¬ 
tori stranieri nell’an ali zzare la priorità dei progressi delle 
costruzioni navali, tendono a negare l’influenza che le co¬ 
struzioni navali del Mediterraneo, sorte cinquanta secoli 
prima, hanno dovuto indubbiamente avere su quelle dei mari 
del Nord. 

È certamente vero che il Mediterraneo è un mare più 
tranquillo di quello del Nord e che le prime navi e i primi 
navigatori incontrarono nel Mediterraneo minori difficoltà, 
ma ci sembra impossibile che le costruzioni navali del Nord 
non abbiano avuto il loro punto di partenza dalle costruzioni 
navali del Mediterraneo, quando è noto che le navi fenicie 
avevano più volte superato le colonne d’Èrcole e s’erano 
recate fino in Cornovaglia e sulle coste meridionali del- 
l’Irlanda parecchi secoli prima della venuta di Cristo. 

T fatti sono incontrovertibili ; il Mediterraneo fu culla 
di civiltà e i suoi popoli furono i primi maestri nelle arti e 
nelle industrie, compresa quella delle costruzioni navali. 

Mi auguro di potere, in altra conversazione, continuare, 
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sull*argomento delle costruzioni navali antiche, questo rias¬ 
sunto di quanto finora è reso noto dalle leggende, dalla sto¬ 
ria e dalle-ricerche archeologiche sulle civiltà succesive che 
fiorirono nel bacino del Mediterraneo, per giungere alla parte 
che vi ebbero Etruschi, Italioti, Sicelioti e quegli altri po¬ 
poli italici in cui Roma trovò già pronti i suoi esperti soci 
navali quando volle conquistare il potere marittimo, li questa 
multisecolare e remota esperienza clic costituisce il fonda¬ 
meli to della tradizione marinara italiana, che ebbe alterne vi¬ 
cende, ma sopravvisse intatta fino ai nostri giorni 

vSe il ferro ed il carbone ci tolsero il primato navale, le 
nostre maestranze, i nostri tecnici, i nostri industriali, a 
malgrado dell’assenza di queste materie prime, da cinquan¬ 
tanni lavorano attraverso difficoltà inaudite c ignote alla 
maggioranza, con la fede di poter riconquistare il posto 
perduto. 

Le tappe di questo lavoro si chiamano Duilio, Roma, 
Augustus, Saturnia, Ausonia per il naviglio mercantile, si 
chiamano Trento, Zara, Alberto da Glussano, Mirabello, 
Luca Tarigo, Balilla t per le navi da guerra. 

E questa fede che fu talvolta oscura e misconosciuta 
nei tempi passati, oggi trova tutto l’appoggio poderoso e 
volitivo in quel regime che prese per emblema il Littorio di 
Roma. 


Eugenio de Vito. 


Prof. Raffaele Giacomelli 

Libero Docente nella R. Università di Roma 


IL VOLO NELLA NATURA E NELLA TECNICA. 






La conquista dki.i/aria. 


Stabilite le debite proporzioni, può dirsi che il nostro 
tempo è paragonabile, per quanto riguarda ciò che si è usato 
chiamare la «conquista dell’aria», a quell’epoca estrema¬ 
mente lontana in cui anche la natura risolse da parte sua il 
problema del volo. 

L’uomo è arrivato tardi nella storia della sua vita a rea¬ 
lizzare la locomozione nell’aria, ma anche la natura vi arrivò 
iu un secondo tempo della evoluzione delle forme viventi : 
le specie animali primitive furono infatti tutte prive di ali e 
lo sviluppo di queste fu effetto d’un adattamento successivo. 

Attualmente il numero dei volatori è enorme. Infatti da 
calcoli del zoologo Dodering, riferiti dal zoologo Zscliokke, 
insieme con una larga messe di interessanti dati e notizie su 
quanto la scienza ha potuto recentemente stabilire intorno 
al volo animale l ), si sa clic sulle 420.000 specie animali 
esistenti, per lo meno 260.000 possono muoversi neH’aria. 
Come si vede il volo è una facoltà assai estesa in natura : 
infatti dai suddetti numeri si ha clic il 62 % delle specie oggi 
viventi è atto alla locomozione aerea. Non solo, ma se dal 
calcolo escludiamo gli animali acquatici, i quali danno un 
piccolo contingente di volatori e per di più di una qualità 


J ) F. Zsciiokke, Der Plug dar Tiare, Berlino, Springer, 11)19. Altri 
lavori più recenti sono quelli di Idrac, Bokl, Magnani c il recentissimo TI w 
Insccls Fly, di R. E. Snodgrass, Smithsonian Rcport, Washington. 1929. 
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assai mediocre, la percentuale delle specie volanti rispetto 
alle non volanti sale anche di più, in quanto che le prime 
stanno alle seconde come 75 a 25. 

Per completare questi dati statistici diremo che su 280.000 
specie di insetti, 240.000 sono capaci di volo. A questo eser¬ 
cito di specie volanti debbono aggiungersene 13.000 di uc¬ 
celli e 600 di pipistrelli. 

Importanza 1-: antichità del volo nella Natura. 

Si può comprendere da qui quale importanza nella eco¬ 
nomia animale e vegetale del nostro pianeta debba avere una 
qualità come questa del volo tanto diffusa, e come profon¬ 
damente le condizioni della vita sulla terra dovettero mutare 
quando in natura si sviluppò il volo. Si pensi che ai volatori 
è aperta tutta la terra e che gli insetti e gli uccelli sono i 
primi ad arrivare su isole sorte dal mare e su valli formatesi 
dai ghiacciai, dove sono i primi pionieri della vita. Si pensi 
ancora all’enorme importanza degli insetti volanti per la im¬ 
pollinazione dei fiori, cioè per la conservazione di tanta parte 
del mondo vegetale. La necessità della impollinazione de¬ 
termina infatti la varietà e la attraenza delle forme dei fiori, 
che hanno appunto la loro ragione d’essere nella vita volante 
degli insetti. Prima che gli insetti avessero acquistata la fa¬ 
coltà di volare, le piante con fiori (fanerogame) non esiste¬ 
vano é la nostra terra era coperta da foreste di felci arboree 
e da altre piante senza fiori (crittogame). Queste foreste di 
felci su terreni paludosi, andate in seguito seppellite per suc¬ 
cessivi assestamenti terrestri, hanno formato le nostre attuali 
riserve di earbon fossile, onde il periodo della storia della 
terra che ad esse dette luogo, chiamasi appunto carbonifero. 

In questa epoca estremamente lontana, la cui data è stata 
stabilita intorno a 300 milioni di anni fa, nella quale i mam¬ 
miferi, gli uccelli e le piante con fiori 11011 erano ancora ap- 
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parsi sulla terra, il problema del volo era già stato risolto 
dalla natura e precisamente in due categorie di esseri : negli 
insetti e in certi rettili alati allora viventi. 

Antichi r recenti volatori. 

Non ostante l’epoca tanto lontana gli insetti del periodo 
carbonifero, come è testimoniato dai loro resti fossili, non 
differiscono essenzialmente dagli attuali ; si tratta in massima 
parte di tipi di scarabei e di libellule e di una classe in se¬ 
guito scomparsa (paleodictiotteri). 

Tutti questi insetti avevano due paia di ali ben sviluppate, 
la cui struttura era tanto simile a quella dei nostri insetti 
che solo uno specialista può scoprirne le differenze mediante 
un attento esame della venatura. 'La struttura caratteristica 
dell’insetto in tre parti principali : testa, torace di tre seg¬ 
menti (di cui il secondo ed il terzo muniti ciascuno d’un 
paio di ali, e tutti e tre muniti ciascuno di un paio di zampe) 
ed addome, era già fin d’allora definitivamente fissata. 

I rettili volanti, o pterosauri, contemporanei degli insetti 
nella prima soluzione naturale del problema del volo, non 
esistono più, a differenza di questi, essendo scomparsi già in 
un’epoca assai remota della vita del nostro pianeta, senza 
lasciare discéndenti. Non può prendersi infatti per loro tardo 
nepotc il drago volante decisola di Sumatra, che è una pic¬ 
cola lucertola, la quale, possedendo una membrana ai lati del 
corpo, tenuta aperta dalle lunghe costole della sua cassa 
toracica, se ne serve come paracadute nel saltare dalla cima 
degli alberi a terra, o di ramo in ramo. 

Quando gli pterosauri si spensero avevano raggiunto un 
alto grado di sviluppo. Eppure ad un certo momento la na¬ 
tura rinunziò a procedere più oltre su questa direzione ; il 
risultato d’una evoluzione lunghissima andò perduto c la na¬ 
tura stessa ricominciò da capo a tentare la soluzione del 
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problema del volo in altro modo, creando due nuovi tipi di 
vertebrati volanti, profondamente diversi dai primi : i pi¬ 
pistrelli e gli uccelli. 

Come si vede la natura ha cercato la soluzione del pro¬ 
blema del volo su varie vie ; non solo, ma non ha esitato ad 
abbandonarne una per tentarne altre, quando la prima o in 
sè o per mutate circostanze non appariva più conveniente. 

Anche la tecnica sta tentando la soluzione del problema 
del volo su più di una via : accanto alla soluzione maggiore, 
cioè all’aeroplano, essa lavora intorno all’elicottero e all’au¬ 
togiro, mentre v’ò chi non crede ancora impossibile quella 
soluzione a cui l’uomo pensò per primo, vale a dire la realiz¬ 
zazione della macchina ad ali battenti come gli uccelli, l’orni¬ 
tottero. 

Sostentazioni* statica e dinamica, in aria k in acqua. 

Ma la tecnica ha anche trovato una soluzione del problema 
del volo che la natura non ha mai tentato : il volo mediante 
la sostentazione basata sul principio statico o del galleggia¬ 
mento ; mentre tutti i volatori della natura fondano la loro 
sostentazione in volo sul principio dinamico, cioè sulla pre¬ 
senza d’una velocità relativa fra ali e aria. 

Non che il principio di sostentazione statica sia ignoto 
alla natura, in quanto che da questa è applicato alla locomo¬ 
zione degli animali nell’acqua: infatti un pesce con l’arre¬ 
stare il movimento della coda (che è il suo organo di propul¬ 
sione, mentre le pinne sono organi di direzione) non cala al 
fondo, come invece precipita a terra un uccello che chiuda le 
ali. Solo che la natura non l’ha applicato alla locomozione 
degli animali nell’aria, precisamente allo stesso modo come 
non ha applicato il principio di sostentazione dinamica alla 
locomozione degli animali nelPaequa. Sarebbe stato forse dif¬ 
ficile alla natura sviluppare sul dorso d’un animale destinato 
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a volare una sacca di sufficienti dimensioni, ripiena d’ima 
sostanza gassosa più leggera dell’aria, ovvero trasformare le 
estremità d’un altro animale destinato a nuotare in alette 
slittanti sull’acqua ? Non certo ragioni di impossibilità, ma 
esclusivamente di convenienza e rendimento debbono aver 
determinato la natura nell’impiego dei due principi statico e 
dinamico, limitando il primo all’acqua, cioè al fluido più 
denso e l’altro all’aria, cioè al meno denso. 

La tecnica invece, come ha risolto in aria con i dirigibili 
lo stesso problema che in acqua con le navi, così ha risolto 
in acqua con l’idroplano (da non confondersi con l’idrovo- 
lante) lo stesso problema che in aria con l’aeroplano. 

Sorge ora la domanda se la tecnica abbia ottenuto con 
questa duplicità di soluzioni risultati apprezzabili e se la 
soluzione non in accordo con quella della natura possa gareg¬ 
giare in convenienza e rendimento con quella secondo il suo 
esempio. In altre parole l’aeronave e l’idroplano possono ga¬ 
reggiare rispettivamente con l’aeroplano e la nave ? 

Per quanto riguarda l’idroplano il suo sviluppo pratico 
non ha fino ad ora corrisposto alle previsioni che su di esso 
si erano originariamente fondate : il che tuttavia non esclude 
che per particolari e limitati scopi non possa essergli riser¬ 
vato un avvenire. È) quello che l’esperienza solo potrà deci¬ 
dere. Da notare di sfuggita che a questa macchina slittante 
su piccole alette, quindi non galleggiante, sull’acqua, vanno 
uniti in Italia i nomi di Forlanini e di Crocco (1905). 

Quanto al dirigibile, dopo un brillante passato, nel quale 
riuscì a realizzare la locomozione aerea prima dell’aeroplano, 
e dopo esser giunti a impostare chiaramente la via del suo 
sviluppo, nell’aumento fino ad un limite altissimo delle di¬ 
mensioni, quali una tecnica perfezionata può oggi riescire a 
produrre ; ci troviamo in questo momento seriamente per¬ 
plessi, non intorno alla possibilità dei suoi ulteriori sviluppi, 
ma alla loro convenienza. Siamo cioè dubbiosi sulla conve- 
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nienza di insistere più oltre su questa strada, dati i progressi 
raggiunti nel frattempo dall’aeroplano, i quali non erano pre¬ 
vedibili, anzi erano teoricamente esclusi, quando la tecnica 
dirigibilistica fu fondata. L’esperienza in ogni modo prosegue 
ed essa solo potrà decidere se la via fin qui percorsa è giusta 
o sbagliata. Ma questa esperienza è costosa e non tutti sono 
disposti ad affrontarla. La Francia che pure creò il dirigi¬ 
bile c rItalia che ad esso portò un altissimo contributo con 
Crocco e Forlanini, vi si sono Luna dopo l’altra rifiutate. 
L’esperienza prosegue in Germania e nella Gran Brettagna e 
i risultati in ultimo ottenuti ci diranno se la tecnica è riuscita 
o 110 in questo punto a fare quanto non volle fare la natura J ). 

Certo che se un così grande sforzo avesse a fallire e il 
dirigibile dovesse una volta del tutto sparire dal mondo 
aeronautico, sarebbe doloroso per la tecnica vedere tanto la¬ 
voro perduto. Ma anche la natura non rininiziò un giorno a 
proseguire più oltre sulla via della locomozione aerea con 
gli pterosauri, la portata a punto dei quali le era costata lun¬ 
ghissimo lavoro ? 

Origine dell’ala degli insetti. 

Gli esseri alati di oggi, abbiamo detto, ebbero origine da 
esseri non alati, ebbero cioè predecessori apteri. La scienza 
ha cercato di ricostruire la genesi dei volatori dai loro pro¬ 
genitori non volanti, ma per ora la ricostruzione è solo ipo¬ 
tetica, per quanto basata su congetture molto plausibili, non 


L ) Attualmente (1931), dopo la catastrofe dell' R101 anche la Gran 
Brettagna si è ritirata. Rimane, con i suoi Zeppelin, la Germania, che ha 
interessato al grande problema costruttivo anche gli Stati Uniti, dove ò 
stato costruito un dirigibile supcriore a tutti i precedenti. Gonfiato ad 
elio, quindi garantito contro i pericoli d'incendio, è lungo in. 2.jo e sol¬ 
leva 183 tonnellate. Ha eseguito con successo i voli di prova (settem¬ 
bre 1931). Si prepara intanto la costruzione d'un dirigibile ancora più 
grande. Come si vede, la tecnica seguita a portare avanti >1 suo sforzo 
vigorosamente 1 
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essendo ancora riusciti a trovare, nei resti fossili, testimo¬ 
nianze degli esseri primitivi. 

Accenneremo brevemente a questa ricostruzione congettu¬ 
rale, cominciando dagli insetti. La ricostruzione, come le 
altre del genere, si fa tenendo presenti nello stesso tempo i 
resti fossili (paleontologia) e lo sviluppo attuale deiranimalc 
(embriologia). 

Osservando un moderno insetto allo stato adulto si vede 
che le sue ali costituiscono delle appendici piatte, laterali, 
della lamina dorsale del secondo e terzo anello toracico. Ma 
l’insetto non nasce con le ali : esse si sviluppano pili tardi, 
cominciando come due sacche ai due lati del corpo dell’ani- 
male. Successivamente le due pareti di ogni sacca si avvici¬ 
nano fino a schiacciarsi runa suiraltra, formando le due facce 
ventrale e dorsale d’un’ala, mentre la venatura di questa 
rappresenta i resti della cavità primitiva. 

Osservando d’altra parte gli insetti del periodo carbo¬ 
nifero si trova in molte specie di questi l’esistenza d’un 
piccolo paio di piccole appendici laminari laterali nel primo 
segmento toracico (nel quale gli insetti non portano ali) ; 
appendici affatto inesistenti nei moderni insetti. 

Ciò conduce all’ipotesi molto fondata che in origine tali 
piccole appendici laminari, laterali, abbiano cominciato col 
formarsi sul dorso dell’insetto primitivo su tutti e tre i 
segmenti toracici, e che solo quelle formatesi sul secondo e 
terzo segmento proseguirono lo sviluppo dando luogo alle 
ali, mentre le prime, dopo essere rimaste per un certo tempo, 
non avendo più una funzione da compiere, finirono con lo 
sparire. 

Quale sarà stata la funzione a cui tali ipotetiche sei 
lamine degli insetti primitivi possono aver servito ? 

Senza dubbio una funzione di volo planato, permettente 
aH’animale di scendere a terra da un’altura o da un ramo 
d’albero con traiettoria più o meno lunga. Volo planato elic¬ 
lo 
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potè trasformarsi in vero e proprio volo quando col successivo 
sviluppo delle appendici al secondo e terzo segmento toracico, 
queste divennero vere e proprie ali, mentre le prime due 
appendici per compenso regredivano. 

Non tutti gli insetti acquistarono la facoltà del volo. Vi 
sono anche oggi certi piccoli insetti, detti apterigoti, i quali 
non solo mancano completamente di ali, ma nella struttura 
dei loro anelli toracici, non appare nessuna traccia che que¬ 
sti animali discendano da progenitori alati. Al contrario 
in altri insetti è evidente la perdita successiva delle ali, 
le quali ad esempio in certi insetti appaiono solo per un 
breve periodo della loro vita, come nelle termiti e le for¬ 
miche. Gli apterigoti rappresentano quindi i diretti discen¬ 
denti dei presunti insetti primitivi, privi di ali. 


L’ala nei vertebrati e negli invertebrati. 

Se confrontiamo la formazione dell’ala nei vertebrati con 
quella degli invertebrati ora esaminata, troviamo che tale 
formazione riposa sopra un principio affatto diverso nei due 
tipi. Infatti, mentre negli insetti la natura fece spuntare 
alla superficie dorsale dell’animale due lamine, senza dimi¬ 
nuire in generale gli organi di locomozione su terra o acqua 
da esso posseduti ; nel regno dei vertebrati invece, la natura 
adattò alla nuova funzione parti già esistenti. Avvenne così 
che, mentre le farfalle, la mosca, il calabrone, conquistarono 
il regno dell’aria senza nulla sacrificare, i vertebrati lo con¬ 
quistarono a prezzo di forti sacrifici. L’ala dell’uccello, de! 
pipistrello e dello pterosauro è infatti una profonda trasfor¬ 
mazione dell* arto anteriore che, acquistando la funzione 
nuova, andò perduto per quella originaria. 

La natura ha tenuto dunque due modi nella formazione 
dell’ala, secondo che si trattava di dare il volo ad un inverte- 
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brato o ad un vertebrato : rispettivamente, aggiunta di parti 
nuove o trasformazione di esistenti. 

Nella formazione dell’ala, tanto per .gli invertebrati ohe 
per i vertebrati, vi sono però dei principi generali che la 
natura ha sempre osservato, in quanto che essi costituiscono 
la caratteristica meccanica del remo aereo. R cioè l’attacco 
delle ali sta sempre avanti 0 sopra il centro di gravità del- 
Panimale, e il lembo anteriore o bordo d’attacco delle mede¬ 
sime si irrigidisce (negli insetti con una forte vena, negli 
altri con lo scheletro del braccio convenientemente trasfor¬ 
mato), mentre il lembo posteriore, o bordo d’uscita, rimane 
elastico. 


Esigenze del volo. 

Con la formazione delle ali, cioè con l’adattamento al 
volo, l’animale dovette in generale subire profonde modifica¬ 
zioni nella struttura. II volo infatti ha forti esigenze e modella 
il corpo dell’animale fino nelle minime particolarità : esige 
muscoli più compatti, ossatura più leggera, organi respiratori 
di maggiore ampiezza e vista più acuta. 11 volo non obbliga 
necessariamente l’animale alla rinunzia alle funzioni di cam¬ 
minare, di arrampicarsi o di nuotare. Infatti anatre e cigni 
nuotano e i picchi si. arrampicano. Altri invece, come le 
libellule, le farfalle, i pipistrelli e gli pterosauri perdettero 
quasi completamente la facoltà di camminare, diventando 
macchine volanti con specializzazione unilaterale, per le quali 
il suolo divenne soltanto luogo di riposo, per covare 0 da 
cui prendere il cibo. Senonchè con questa specializzazione 
troppo spinta l’animale volante subisce la sorte di tutti gli 
esseri eccessivamente specializzati: ne scapita 1* armonia 
della struttura c l’equilibrio delle facoltà. 

Un’altra esigenza del volo è un limite abbastanza basso 
delle dimensioni. Come negli uccelli lo struzzo ha superato 
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la misura conveniente al volo, per cui secondariamente perdè 
questa facoltà, così certe cavallette giganti senza ali hanno 
forse superato i limiti consentiti. Così nella tecnica alcuni 
anni fa si sosteneva l’impossibilità di superare negli aero¬ 
plani certi limiti nelle dimensioni abbastanza ristretti. One¬ 
sti limiti col progresso della tecnica stessa sono stati succes¬ 
sivamente assai ampliati, tanto da arrivare oggi a colossi 
aerei come il Do X ; ma giunti a questo punto sorge nuova¬ 
mente la questione se ciò che è possibile sia nello stesso 
tempo anche conveniente. 

Certo è clic col fantastico gruppo dei rettili volanti la 
natura potè raggiungere dimensioni assai maggiori che con 
i volatori attuali. Nelle sessanta specie che si sono contate 
fra gli pterosauri, mentre non mancano esemplari della gran¬ 
dezza d’un passero (pterodattili), si raggiunsero in altri (pte- 
ronodonti) i 9 metri di apertura alare. Il condor delle Ande, 
il gigante degli attuali volatori, ne misura solo 111. 2,75. 

Per spiegare questa diversa possibilità di raggiungere 
allora nel mondo degli esseri volanti dimensioni così diverse 
dalle presenti, si è fatta l’ipotesi dell’esistenza in quelle epo¬ 
che d’una atmosfera più densa dell’attuale. 


Storia degli pterosauri. 

Di questi animali si sa che ad un punto culminante del 
loro sviluppo, sparirono improvvisamente. Le specie più an¬ 
tiche e primitive di cui si trova traccia nei resti fossili, pos¬ 
sedevano già un paio di ali bene sviluppate. Una membrana 
senza penne (palagio) di forma triangolare, terminante in 
punta come l’ala delle rondini, scorreva lungo i lati del loro 
corpo, dal braccio fino agli arti inferiori, lasciando fuori solo 
il piede e la mano, eccetto il quinto dito di questa straordi¬ 
nariamente sviluppato in 'lunghezza, il quale era incluso nel- 
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l’ala che manteneva distesa, costituendone, in prolungamento 
dell’avambraccio, il bordo d’attacco. 

Tutte le altre dita della mano e le dita del piede erano 
corte e munite di forti artigli. Questi primi pterosauri erano 
muniti di dentatura e avevano coda. 

Successivamente il rettile volante si modifica, adattandosi 
sempre più al volo. Il patagio divenne più stretto e lungo, 
con che il quinto dito che lo teneva disteso dovette allun¬ 
garsi ancora di più, la coda si ridusse, e andò perduta la den¬ 
tatura, mentre la colonna vertebrale si irrigidì. 

Il rappresentante di questo secondo passo nella evoluzione 
dei rettili volanti è il ramforinco, appartenente al periodo 
geologico detto del Giura. Munito di una coda avente al- 
l’estremità una lamina membranosa orizzontale (probabil¬ 
mente un organo di equilibrio) quest’essere rappresentò la 
più bizzarra figura di animale volante che sia mai esistito. 

Poco prima che il ramforinco si spegnesse, negli strati 
inferiori del periodo cretaceo si trovano tracce di altre spe¬ 
cie, aventi al posto della dentatura un becco, probabilmente 
corneo, c nelle quali il successivo adattamento alla funzione 
del volo aveva portato ad un ulteriore irrigidimento della 
colonna vertebrale, saldando insieme le vertebre del sacro con 
le precedenti vertebre dorsali. Le ossa vengono alleggerite di 
peso mediante formazione di cavità (ossa pneumatizzate), si 
forma una sporgenza carenata sullo sterno e finalmente si 
arriva alla circolazione a sangue caldo: tutti caratteri che la 
natura ripetè poi negli uccelli. A questo più evoluto tipo di 
rettile volante appartengono gli pterodonti, i cui resti si sono 
trovati in America, rappresentanti i giganti della classe, con 
i 9 metri d’apertura sopra nominati e 25 mq. di superficie 
alare. 

Volavano nel golfo del Messico alla caccia dei pesci vo¬ 
lanti e non ostante queste grandi dimensioni 1’ animale 
era leggero. Le estremità posteriori erano debolmente svi- 
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luppate e servivano solo a sostenere la membrana alare, 
per cui era affatto incapace di camminare e quando stava a 
terra si distendeva col ventre sulle rocce, sulle quali si tra¬ 
scinava arrampicandosi con le unghie, per raggiungere un’al¬ 
tezza da cui lanciarsi a volo. Era una macchina volante co¬ 
stituita da un’armatura rigida di ossa pneumatizzate e pelle 
con poca carne. Gli zoologi d’accordo lo ritengono come il 
rappresentante più specializzato nella funzione del volo fra 
tutti gli organismi volanti di tutti i tempi. Ritengono pure 
che in questo estremo adattamento alla funzione del volo 
debba ricercarsi la causa stessa della sua condanna a morte, 
perchè la via del l’adattamento del suo corpo al volo, percorsa 
fino all’estremo limite, lo ridusse in un vicolo cieco, da cui non 
fu pili possibile nessun ulteriore progresso o regresso. 

T rettili volanti si spensero alla fine del periodo cretaceo. 
Loro eredi furono i pipistrelli e gli uccelli : eredi dal punto 
di vista della funzione del volo, non da quello della discen¬ 
denza, perchè pervennero al volo per altre vie. 


L’ADATTAMENTO AL VOLO NEI CHIROTTERI. 

La membrana alare dei pipistrelli o chirotteri è portata 
dal braccio e dalla mano di cui quattro dita assumono straor¬ 
dinaria lunghezza e servono a distendere l’ala senza com¬ 
piere altra funzione. v Solo il pollice rimane piccolo ed estraneo 
all’ala, conserva l’unghia e sostituisce l’intera mano nel- 
Tarrampicarsi. La membrana alare arriva lungo i lati del 
corpo fino alle estremità posteriori e alla coda, la quale di¬ 
viene un timone completo nei pipistrelli insettivori che in¬ 
seguono la preda con traiettoria tortuosa, mentre il timone 
manca nei pipistrelli frugivori, le cosidette rossette. La cassa 
toracica è rigida e l’ossatura è leggera, però l’alleggerimento 
non è ottenuto come negli pterosauri più evoluti e negli uccelli 
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mediante cavità aeree. Un forte cingolo toracico dà appoggio 
agli arti del volo e lo sterno non di rado è carenato. 

La membrana alare dei pipistrelli ha una superficie e 
una mobilità assai considerevole di fronte alla semplice for¬ 
mazione a paracadute degli esseri volanti primitivi. I pipi¬ 
strelli sono infatti esperti volatori. Sono invece goffi ed assai 
impacciati su terreno piano, sul quale procedono aggrap¬ 
pandosi col pollice unghiato della mano, mentre le unghie 
degli arti inferiori servono per appendersi ai crepacci e ai 
rami con la testa all’ingiù, per poter all’atto di spiccare il 
volo facilmente distendere le ali. 

La potenza del volo varia fra le 600 specie formanti la 
classe e sta in relazione con la forma dell’ala : infatti le 
specie con ali assai lunghe e strette sono costituite da forti 
volatori, resistenti per ore ed ore di volo, raggiungono 
grandi altezze, non temono la tempesta e nelle loro manovre 
eseguono anche brevi tratti a volo a vela, mentre le specie con 
ali larghe e corte sono costituite da volatori poco efficienti, 
i quali dopo poche battute d’ala debbono arrestarsi. Questi 
secondi rappresentano i tipi più primitivi, mentre i primi 
rappresentano un successivo passo neH’adattameuto déll’ani- 
male al volo. 

Quando il cibo, nell’inverno manca, i pipistrelli cadono 
in letargo, salvo le specie migratrici che vanno a trovarsi 
il cibo in paesi caldi. 

L'adattamento al volo negli uccelli. 

Il capolavoro della natura nell’adattamento dei vertebrati 
al volo è costituito dagli uccelli, la cui eccellenza nel volo è 
determinata da due fattori e cioè dalla conformazione del¬ 
l’ala e dall’adattamento del corpo nei più minuti particolari 
al mezzo fluido : adattamento dal quale sono ancora ben lungi 
i nostri migliori aeroplani, per i quali l’inglese Jones ha prò- 
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prio quest’anno calcolato che potrebbe loro bastare per volare 
una potenza il terzo dell’attuale, se avessero un adattamento 
delle loro forme al volo pari a quello dell’albatros. 

iI/O scheletro del braccio e della mano si trasforma negli 
uccelli, per costituire l’organo di volo, più profondamente e 
armonicamente che non negli pterosauri e nei chirotteri, men¬ 
tre le estremità inferiori rimangono completamente libere, 
proseguendo il loro compito di sorreggere il corpo dell’ani¬ 
male sul terreno e sui rami. 

Il volo impone però le sue esigenze a tutta l’armatura 
ossea : il braccio e la mano vengono private della funzione 
della presa del cibo e delle azioni di offesa e di difesa, men¬ 
tre il collo si allunga grandemente per avvicinare la bocca 
al suolo. Il collo porta un cranio forte e leggero, sul quale 
un becco corneo sostituisce la pesante dentatura dei suoi 
predecessori. La colonna vertebrale si accorcia, saldandosi 
insieme le sue ultime vertebre per dar forte appoggio al 
timone. La cassa toracica si irrigidisce per costituire una 
potente base al lavoro delle ali, l’articolazione delle spalle, 
alla quale si connette il relativamente corto e forte braccio, 
assicura libero giuoco all’ala, costituita da un lungo avam¬ 
braccio e dalle dita della mano ridotte a tre, giacché il 
quarto e quinto dito sparirono. Di queste tre rimaste il 
pollice si ridusse ad un moncone sul quale è impiantato 
un ciuffetto di penne, la cosidetta aletta o alida, (caratteri¬ 
stico organo sulla cui funzione le più complete osservazioni 
finora fatte sono quelle di 'Leonardo da Vinci, che due anni 
fa io raccolsi ed ordinai ‘), mentre il medio e l’indice si 
fondono insieme allungandosi, senza per altro raggiungere 
l’cnorme lunghezza dell’unico dito distendente l’ala degli 
pterosauri o quella delle quattro dita alari dei chirotteri. 

*) Dispositivi per il controllo laterale e Vaumento della portanza nell'ala 
dell'aeroplano e dell'uccello : le osservazioni di Leonardo da Vinci sulla tor¬ 
sione e il pollice dell'ala, no L'Aerotecnica, 1927, p. 351. 
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La loro limitata lunghezza è per altro compensata dalle 
penne remiganti che si impiantano su queste due dita, otte¬ 
nendo con tale mezzo un miglior risultato founzionale di 
quello ottenuto dagli altri due tipi di animali con l’eccessivo 
diretto prolungamento delle dita. 

Speciale potenza raggiunge nelPuccello la muscolatura, la 
quale acquista alta capacità di contrazione e forma sul petto 
dell’animale una potente massa che trova appoggio sul grosso 
e robusto sterno. 

Il principio dell’alleggerimento del peso viene spinto ad 
un alto grado con la pneumatizzazione delle ossa, con la 
scomparsa del pesante midollo dalle medesime, sostituito da 
uno spazio vuoto, ed infine con la formazione nella cavità 
toracica di sacelli aerei. 

Il potente lavoro del volo esige un altrettanto efficace 
sistema circolatorio e purificatore del sangue, mentre, per 
non caricare eccessivamente il corpo, si richiede una rapida 
digestione. Iva cavità del corpo è inoltre ripiena e compatta 
per non dar luogo in volo a scosse e spostamenti. Caratte¬ 
ristica infine è la continua mobilità degli uccelli, la quale 
trova la sua spiegazione nella continua necessità di procurarsi 
il cibo, giacché, come è stato osservato dal Brehm, non si 
deve dimenticare che «lo stomaco sempre affamato, a causa 
della rapida digestione e defecazione, non lascia mai in 
riposo questo maestro di movimento a sangue caldo». 

Dai rampicanti at volatori. 

Donde provengono i pipistrelli e gli uccelli ? Per i primi 
si è potuto stabilire, dallo studio comparato dei resti fossili 
e degli animali attuali, che si svilupparono in un tempo re¬ 
lativamente breve da animali arboricoli, mammiferi anche 
essi, ed inoltre che già nel periodo geologico detto cocene 
l’aria era solcata da pipistrelli. 
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Per gli uccelli, si è potuto similmente stabilire che pro¬ 
vengono da animali arborieoli, e precisamente da rettili, come 
già gli pterosauri. Quanto alla loro antichità, gli uccelli si 
sono potuti seguire, nei resti fossili, fino al periodo geologico 
detto del Giura, ma i tipi in tale epoca viventi erano ben 
diversi dagli uccelli attuali : erano, come vedremo, un qual¬ 
che cosa d’intermedio fra il rettile e l’uccello. 

Abbiamo detto che uccelli e pipistrelli provengono da 
animali arboricoli, cioè a dire da animali rampicanti, ma 
anche gli pterosauri provenivano da predecessori tali, sic¬ 
ché la conclusione è che il volo dei vertebrati ha avuto origine 
nel bosco. Ma qual’è il dato di fatto sul quale si basa questa 
derivazione dei volatori dagli arrampicatori ? Il dato di 
fatto è fornito dalla constatazione della sopravvivenza nei 
discendenti di estremità bene unghiate, quali occorsero ai 
loro antenati per arrampicarsi sugli alberi. Per gli ptero¬ 
sauri, abbiamo già detto come le dita dei piedi e delle mani 
fossero muniti di forti unghie, con le quali l’animale, dive¬ 
nuto incapace affatto di camminare, si trascinava al suolo, 
aggrappandosi alle rocce. Quanto ai pipistrelli, estrema- 
niente goffi ed impacciati nei movimenti al suolo, essi si 
spostano su questo aggrappandosi col pollice unghiato della 
mano, il solo dito di questa che la funzione del volo abbia 
lasciato libero; mentre con le unghie dei piedi si appendono, 
testa aH’ingiù, alle sporgenze delle rocce od ai rami. 

Negli uccelli l’animale adulto di oggi ha perduto le 
unghie della mano e con esse la facoltà di arrampicarsi. 
S’arrampicano è vero il picchio e il pappagallo, ma afferran¬ 
dosi' in mancanza dell’unghie della mano, col becco. Diversa- 
mente s’arrampicava invece il presunto predecessore degli at¬ 
tuali uccelli, quell’essere intermedio fra il rettile e l’uccello 
poco avanti nominato, il quale era ancora in possesso d’una 
mano fortemente unghiata : Yarcheopterix macrura. 
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IV « ARCHKOPTRRIX » K V « OPISTHOCOMUS ». 

Warcheoplerixj o uccello primitivo, possedeva ancora del 
rettile le mascelle munite di dentatura, lo sterno privo di 
carena, le inani e i piedi con tre dita bene unghiate e una 
lunga coda, ma possedeva dell’uccello un’ala, per quanto 
ridotta, e una coda, pennute. 

L’ala, mancante delle penne remiganti, essenziali per la 
propulsione nel volo, era costituita da una semplice serie di 
penne inserite sull’avambraccio; quanto alla mano, era com¬ 
pletamente libera per la funzione dell’arrampicarsi. La coda 
portava ai due lati una serie di penne. 

L’animale non era dunque in grado di eseguire un vero 
volo, ma poteva solo, nei salti dall’alto, frenare la caduta di¬ 
stendendo le penne dell’avambraccio e della coda a modo di 
paracadute, o eseguire brevi voli planati. Per risalire si 
arrampicava facendo uso delle potenti unghie.. Il successivo 
sviluppo dell’ala, con inclusione di tutta la mano, rese poi 
possibile all’animale di passare gradatamente, dalla semplice 
discesa a paracadute o a volo planato, al perfetto volo. Men¬ 
tre con la scomparsa delle unghie della mano l’animale per¬ 
dette la facoltà del l’arrampicarsi, compensata del resto ad 
usura da quella del volo. 

Vi è però un caso singolare nel quale la mano unghiata 
e la funzione rampicante ricompaiono oggi ancora a testi¬ 
moniare della antica origine degli uccelli. Questo caso è 
fornito da un uccello del Centro America, l’opistocomo, il 
quale per un breve periodo della sua gioventù, porta all’estre- 
vnità dell’ala due unghie, facenti rispettivamente capo al dito 
indice e al medio, con le quali si arrampica .sugli alberi. 
Col crescere in età dell’animale le due unghie spariscono e 
l’opistocomo, che in un primo periodo della sua vita è stato 
rampicante, come i suoi lontani antenati, diventa esclusiva- 
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mente volatore, al pari degli altri uccelli : più precisamente 
di tutti gli uccelli. Infatti tutti gli uccelli sono volatori o 
sono stati volatori, in quanto che, se attualmente alcuni di 
essi non volano più, come lo struzzo o i pinguini, questo 
fatto non è originario, ma è la conseguenza d’una involuzione 
successiva, discendendo tutti da progenitori volatori. 

Il, RIVESTIMENTO ALARE DEI VERTEBRATI VOLANTI. 

Una questione dibattutasi fra gli zoologi è quella se vi 
sia la possibilità di stabilire una comune origine fra il rive¬ 
stimento dell’ala dei pipistrelli e degli pterosauri con quello 
dell’ala degli uccelli : in altre parole fra il patagio e le penne. 

La spiegazione dell’origine dell’ala a membrana non in¬ 
contra difficoltà : si tratta d’una membrana formatasi in un 
primo tempo ai due lati dell’animale fra l’arto anteriore e 
il corpo, c successivamente sviluppata con inclusione totale 
o parziale dell’arto anteriore, convenientemente trasformato 
per costituirne l’armatura. 

Si domanda ora se anche l’ala degli uccelli possa avere 
avuto questo principio : cioè a dire se le penne possano con¬ 
siderarsi una formazione, derivata secondariamente da una 
membrana originaria. Alla domanda è stato risposto nega¬ 
tivamente, in quanto che nè la paleontologia nè l’embriologia 
hanno finora fornito argomenti per poter sostenere che gli 
uccelli derivino da animali possedenti in origine un patagio. 

L’origine dei vertebrati volanti è quindi per tutti simile 
in ciò che tutti derivano da predecessori rampicanti e arbo¬ 
rieoli, i quali in un primo tempo divennero paracadutisti e 
piallatori, e successivamente veri volatori, ma nella forma¬ 
zione del primitivo paracadute, sviluppatosi poi in ala, la 
natura, negli pterosauri e nei pipistrelli, impiegò sempre ma¬ 
teriale membranaceo mentre negli uccelli dovè fin dall’inizio 
impiegare materiale di penne. 
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L’ala dello pterosauro e del pipistrello da una parte e 
quella degli uccelli dall’altra differiscono anche per altri 
caratteri essenziali che influiscono sul modo di vita dell’ani- 
male. Infatti l’ossatura dell’ala degli pterosauri e dei pipi¬ 
strelli fu costruita a spese di una sola parte della mano, 
mentre quella degli uccelli fu costruita a spese di tutta la 
mano. Ai primi due tipi di animali rimaneva quindi, con 
la parte della mano non inclusa nell’ala, la facoltà dell’ar- 
rampicare che perdettero invece gli uccelli. Però nell’ ala 
membranosa rimasero loro imprigionati gli arti inferiori, onde 
pterosauri e pipistrelli dovettero più o meno completamente 
rinunziare alla funzione del camminare. Invece nella forma¬ 
zione dell’ala a base di penne gli arti inferiori rimasero com¬ 
pletamente fuori, onde gli uccelli hanno conservato la fa¬ 
coltà del camminare. La conservazione di questa facoltà mise 
gli uccelli in condizione di privilegio rispetto agli altri due 
nel dominio dell’aria. 

I VOLATORI MINORI NEL REGNO ANIMALE E VEGETALE. 

A questi appartengono alcune poche specie animali vi¬ 
venti, incapaci di vero e proprio volo, cioè con progressione 
orizzontale e con elevazione, ma solo capaci di discese fre¬ 
nate a paracadute o al più di voli planati. Di questi esseri, 
che ripetono una condizione di cose superata dagli attuali 
perfetti volatori, se ne hanno esempi nella lucertola dell’isola 
di Sumatra, già nominata, nella quale le costole non si ri¬ 
chiudono sullo sterno ma rimangono aperte ai due lati della 
colonna vertebrale tenendo distesa una membrana, per mezzo 
della quale l’animale frena le sue discese saltando a terra 
dai rami. Di una membrana laterale è anche fornito un ro- 
spetto che abita le foreste delle stesse isole della Sonda, il 
racoforo. Così pure in queste isole abita il galeopiteco (ani¬ 
male molto discusso, che prima era messo fra i lemuridi e 
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che ora è attribuito agli insettivori), mentre nella vSiberia 
abita uno scoiattolo, nel quale, come nel galeopiteco, la pelle 
si estende ai due lati del corpo fra i due arti anteriori e 
posteriori, sempre allo scopo di frenamento nei salti dall’alto 
in basso. 

Altri esempi di siffatti piallatori e paracadutisti sono of¬ 
ferti dai cosidetti pesci volanti e, nel regno vegetale, da alcune 
forme di semi alati. 1 pesci volanti abbondano nei mari tro¬ 
picali, ma anche nel Mediterraneo ne esiste un mediocre 
esemplare, la rondine di mare. Con un forte colpo di coda 
sull’acqua l’animale spicca un salto nell’aria, prolungan¬ 
dolo per molti metri, slittando sull’aria con le grandi pinne 
pettorali, membranose. Il pesce volante sfugge in tal modo 
alla caccia dei pesci carnivori che lo inseguono nell’acqua, 
ma spesso durante il suo tragitto nell’aria rimane vittima 
degli uccelli marini che lo attendono al varco e dai quali si 
sottrae ri tuffandosi. 

I semi alati hanno questo nome per la presenza di op¬ 
portune espansioni membranose, clic permettono di prolun¬ 
gare la loro caduta, dalla pianta o dall’albero, a seconda del 
vento, assicurando in tal modo alla pianta una dissemina¬ 
zione su pili vasta estensione. L’acero, il tiglio, ecc. hanno 
siffatti semi alati. Una caratteristica formazione a paracadute 
hanno i semi di alcune composite, come ad esempio il dente 
di leone, una comune erba dei prati, nei quali un ciuffetto di 
peli in forma d’ombrello permette loro di librarsi a lungo 
sul vento. Ma il più caratteristico esempio di seme alato è 
fornito dalla famosa zaunonia, una cucurbitacea delle isole 
della Sonda (nelle quali oltre il drago, il rospo volante e il 
galeopiteco, si trova quest’altra curiosità aeronautica). 11 
seme di zaunonia è così ben congegnato con le sue espansioni 
membranose c così ben equilibrato e stabile nella sua discesa a 
volo planato, che fu preso a modello dal costruttore tedesco 
Dietrich per sviluppare una forma assai stabile di ala. Questa 
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forma fu adottata sui noli apparecchi germanici Taube del 
tempo di guerra ed è ancora adottata con successo negli at¬ 
tuali apparecchi commerciali tedeschi Focke-Wulf. 

Il primo concetto del dirigibile e dell’aeroplano 

La prima concezione dell’aeroplano è di poco posteriore 
a quella del dirigibile. Il dirigibile fu concepito dal francese 
Meusnier, con la forma allungata dell’involucro e la pro¬ 
pulsione mediante eliche, già nel 1783, nello stesso anno 
cioè in cui i fratelli Montgolfier inventarono e lanciarono il 
loro pallone ad aria calda in aria. Quanto all'invenzione 
del pallone essa è legata alla dimostrazione dell'esistenza del 
vuoto (negato dalla scienza ufficiale antica) e alla scoperta di 
gas più leggeri dell’aria. 11 Padre Lana propose infatti 
nel 1670 di applicare il vuoto torricelliano a quattro grosse 
sfere metalliche cave per sollevare una navicella in aria e il 
fisico Tiberio Cavallo nel 1782 provò a riempire di idrogeno, 
allora da poco scoperto col nome di « aria infiammabile», dei 
palloncini, senza però riuscirvi per la permeabilità delle pa¬ 
reti dei medesimi. 

La prima concezione dell’aeroplano, che seguì di 15 anni 
quella del dirigibile, devesi all’inglese Cayley clic, nel 1809, 
lo descrisse essenzialmente nelle sue forme attuali e, cioè, 
composto di due piani alari, di un’elica a motore per la pro¬ 
pulsione, di opportuni organi di manovra e di ruote per la 
corsa sul terreno. 

Cayle}' aveva effettuato la scomposizione della reazione 
dell’aria contro le ali in due forze : l’ima orizzontale, in 
direzione contraria al moto, destinata ad esser vinta dalla 
forza di propulsione, l’altra verticale, destinata invece a 
vincere il peso della macchina, sostenendola in aria. 

La sua idea fondamentale, posta a base della locomozione 
aerea col principio della sostentazione dinamica, fu da lui 
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espressa con queste parole: « Tulio il problema sta qui: far 
sostenere un peso da una superficie, la quale agisce, con 
data intensità, sulla resistenza dell'aria». 

Ma alla concezione teorica non seguì per allora la realiz¬ 
zazione costruttiva. Era un momento di universale favore 
per l’aerostatica c Cayley, lasciando da parte l’aeroplano, si 
volse al dirigibile, come capace di una più prossima realiz¬ 
zazione. Non escluse tuttavia le possibilità future dell’aero¬ 
plano, scrivendo a tal proposito nel 1816-17, sul Philosophical 
Magazine , che un giorno l’oceano aereo sarà solcato da diri¬ 
gibili viaggianti a grande velocità e che, accanto a questi, 
per viaggi di minor percorso e per più modesti scopi, si uni¬ 
ranno gli aeroplani, i quali staranno ai primi nello stesso 
rapporto con cui sta il battello alla nave, « ciascuno essendo 
necessario all'altro ». 


1 MODULI,I D’AttROl'LANO. 

Il concetto dell’aeroplano fu ripreso, molti anni dopo, da 
un altro inglese, Henson, che nel 1843 ottenne il brevetto 
per un monoplano di 1300 chilogrammi circa di peso totale, 
con due eliche propulsive, azionate da un motore a vapore di 
25-30 HP. Analogo ad un aeroplano moderno, mancava tut¬ 
tavia di un congegno per l’equilibrio laterale : la realizza¬ 
zione d’1111 dispositivo a questo scopo è stata infatti una delle 
più penose conquiste dell’aviazione. Essa fu ottenuta nel 1901 
dai fratelli Wright con un dispositivo a comando per la tor¬ 
sione dell’ala, oggi sostituito dal movimento dei cosidetti 
alettoni. Indipendentemente dai Wright il problema fu anche 
risolto nel 1903, in via teorica, da Crocco. 

Henson non riuscì però a realizzare praticamente il suo 
progetto e si ritirò sfiduciato, lasciando la cura di prose¬ 
guirne lo studio al suo collaboratore Stringfellow, il quale, 
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nel 1848, riuscì a far volare la macchina, similmente con un 
motore a vapore; non però in grandezza naturale, ma in pic¬ 
cole proporzioni, del peso di 13 chilogrammi. Al modello di 
Stringfellow seguì un modello del francese Penaud, mosso da 
un elastico e assai stabile in volo, nel 1856. Penaud riesumò 
la dimenticata memoria del 1809 di Caylcy, rivendicandone 
la priorità nell’invenzione dell’aeroplano. Nel 1877 fece vo¬ 
lare un nuovo modello un altro francese, Tatin. 

Senza sapere di cpieste precedenti soluzioni, pervenne 
all’ idea dell’ aeroplano anche V austriaco Kress. Questi si 
era occupato fin dal 1864 di elicile aeree, ottenendo da esse 
buoni effetti, col proposito di applicarle ad un suo progetto di 
elicottero, ed un giorno di quell’anno, come egli stesso rac¬ 
contò nel suo libro Come Y uccello vola, come l'uomo vo¬ 
lerà (1905), si stava divertendo a lanciare un comune cervo 
volante, ma poiché il vento era debole, egli doveva correre 
molto per farlo sollevare. Ad un tratto gli venne in mente 
che l’affare si sarebbe potuto risolvere molto bene applicando 
al cervo volante le sue eliche, azionate da un conveniente 
motore : arrivava così impensatamente alla concezione del¬ 
l’aeroplano. Datosi alla sua realizzazione, dopo molti anni 
di lavoro, riuscì a far volare un modello, nel 1877. 

Nel 1894 si volse alla costruzione d’1111 grande aeroplano, 
l’inglese Hiram Maxim, l’invenLore della mitragliatrice, rea¬ 
lizzando una grande macchina, pesante, con due persone, più 
di 3600 chilogrammi. Ma alla prova di volo non si sollevò. 
Questo tentativo fu seguito dalle esperienze di Langley in 
America, che costruì anch’egli un aeroplano,, anche questo 
senza sollevarsi. Riuscì invece a farne volare molto bene un 
modello nel 1896. Nello stesso 1896, dopo molti anni di 
studi e di esperimenti, tentò di far volare un aeroplano stu¬ 
diato con grande cura anche il francese Ader. L’aeroplano 
effettivamente si sollevò sul terreno, ma subito vi ricadde, 
seguitando con alcuni balzi e rompendosi. Le esperienze di 
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Ader, per sfiducia delle autorità che avevano fin lì fornito i 
mezzi e presenziate le prove di volo, non furono seguitate. 

In conclusione può dirsi questo che dal 1848 in poi aero¬ 
plani a motore, fosse questo un elastico, fosse una macchina 
a vapore, effettivamente volarono, ma solo in piccole dimen¬ 
sioni e cioè non apparecchi al vero, ma piccoli modelli. 

Realizzazione pratica dell*aeroplano e del dirigibile. 

Fra il 1891 e il 1896 venivano intanto eseguiti voli pla¬ 
nati in Germania da Otto Lilienthal con l’assistenza del 
fratello Gustavo. 

• Questi esercizi eseguiti a poca altezza dal suolo, senza 
esporre lo sperimentatore a forte pericolo e provocare forti 
rotture all’apparecchio in caso di urto o caduta, mettevano 
gradualmente l’uomo in condizioni di familiarizzarsi con 
l’atmosfera e con le necessarie manovre per l’equilibrio del¬ 
l’apparecchio, dandogli nello stesso tempo opportunità, di 
provarne effettivamente il comportamento in aria e appor¬ 
tarvi le modifiche consigliate dalla pratica. 

Questo sano e razionale metodo di prova fu importato da 
Ferber in Francia e da Chanute in America, il quale soleva 
dire che aveva più imparato in tre settimane sull’effettivo 
comportarsi dei corpi in aria con questo metodo che in venti 
anni di prove su modelli e studi di gabinetto. Chanute lo 
insegnò ai fratelli Wriglit i quali, resisi padroni dell’apparec¬ 
chio in volo e fornitolo del necessario organo di equilibrio la¬ 
terale, vi applicarono finalmente l’elica azionata dal motore 
leggero, che la tecnica automobilistica aveva proprio allora 
fornito, e il 17 dicembre 1903 iniziarono, con un primo volo 
a motore di 12 secondi, la nostra aviazione. 

Quanto all’evoluzione del dirigibile, per arrivare dal ru¬ 
dimentale progetto di Meusnier ad una macchina veramente 
efficiente, occorre saltare tutti i numerosi tentativi intermedi 
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per fermarsi solo agli studi del capitano Renard e al dirigi¬ 
bile da lui costruito nel 1883 : studi completati in Italia da 
Crocco e Forlanini. Da questi due nel 1908 e 1909 uscì, 
indipendentemente Tulio dall’altro, il dirigibile semirigido 
italiano, mentre in Germania, già nel 1900 aveva eseguito il 
primo volo il dirigibile rigido, con Zeppelin. 

Prima di chiudere questa sommaria storia delTorigine 
dell’aeroplano e del dirigibile, un cenno sui loro nomi. Per il 
primo furono successivamente usati diversi nomi : in origine 
macchina volante semplicemente, o altre espressioni generi¬ 
che analoghe. Poi, Penami lo chiamò a pi ano foro », perche 
portante un piano, il piano alare, Kress « aeroveloce », Lan- 
gley «aerodromo», cioè corridore aereo, ed Ader «avion», 
nome che in francese gli è rimasto. Oggi si chiama «aero¬ 
plano», mentre questa parola, di origine inglese, a aero- 
piane», significò al principio semplicemente «piano aereo», 
cioè piano alare o ala. Nulla quindi il termine aeroplano ha 
a che fare col greco « planào», con etimologia da molti pre¬ 
ferita. Dall’indicare ala passò successivamente a indicare 
l’apparecchio portante l’ala, così come aerodromo, dal primi¬ 
tivo significato andò molto più opportunamente a indicare 
campo di volo. 

Quanto al termine dirigibile la parola, che in origine era 
un aggettivo, diventò poi un sostantivo. Si cominciò infatti 
col dire « pallone-dirigibile » e, abbreviando, si finì col dire 
semplicemente « dirigibile ». 

Vicende delle parole! 

Il, METODO DEI LlMENTHAL 
E LA REALIZZAZIONE DEI WRIGHT. 

Il fatto che il problema dell’aviazione a motore non fu 
praticamente risolto dalla tecnica se non dopo esser passati 
per la via obbligata del volo planato, fece pensare che l’uomo 
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avesse anche lui dovuto mettersi sulla strada che allo stesso 
scopo era stata percorsa tanti milioni di anni prima dalla 
natura. 

Non bisogna peraltro negare che tutte le macchine vo¬ 
lanti a motore, precedenti quella dei fratelli Wright, non 
si staccavano dal suolo anzitutto per mancanza di adeguato 
motore ; per quanto tuttavia sia facile pensare in che modo 
sarebbe andata a finire una macchina, fornita bensì di suffi¬ 
ciente motore, ma che non fosse passata per la trafila del- 
radattamento al volo di oltre dieci anni di esercizi di voli 
planati da parte dei fratelli Lilienthal e Wright, e fosse solo 
montata da un uomo ignaro all’atto dell’aria! 

11 che in fondo vuol dire che i fattori per il successo erano 
due : da una parte un metodo per l’acquisto del controllo 
della macchina e il pratico adattamento di questa all’aria, 
dall’altro una sufficiente potenza propulsiva. Le circostanze 
misero a disposizione dei fratelli Wright questi due indispen¬ 
sabili fattori ; ma non meno indispensabile per il potenzia¬ 
mento dei medesimi fu la grande forza realizzatrice posse¬ 
duta dai due fratelli, in combinazione con un alto spirito 
.scientifico e una grande abilità meccanica. 

Del fatto d’aver col suo metodo messo l’uomo sulla stessa 
via della natura Otto Lilienthal non se ne fece merito, come 
neanche si vantò di esservi arrivato con la riflessione, o, per 
lo meno, di averne avuto rivelazione dalla diretta osservazione 
della natura. Al contrario il fratello Gustavo, suo fedele col¬ 
laboratore, ha raccontato in un suo recente libro ‘) che essi 
giunsero a tal metodo per caso e che, solo dopo aver ottenuto 
con esso i primi successi, s’accorsero d’essersi istintivamente 
messi sulla stessa via della natura. 


l ) Gustav Lilienthal, Die Biolechnik des Flit gens. Vcrlag in Leip¬ 
zig. R. Voigtl&nders, 1925 (vedi pp. 97-98). 
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Il caso, come Gustavo Lilienthal racconta, avvenne così. 
Essi stavano studiando la superiorità di superfici curve su 
superfici piane, per quanto riguarda aumento di portanza e 
riduzione di resistenza, ed i limitati mezzi che avevano a 
disposizione non permettevano loro di poter eseguire misu¬ 
razioni della reazione dell’aria su tali superfici, in vera 
grandezza, mediante adatto strumentario. v Si trovarono quindi 
costretti a caricare queste superfici col peso del loro corpo ed 
esporle così caricate al vento. La prima di queste esperienze 
fu eseguita adoperando una superficie di profilo curvo, ap¬ 
puntita alle due estremità laterali, profonda 1 metro, larga 
4 metri ed avente nel mezzo una semplice apertura per pas¬ 
sarvi il corpo dell’operatore. 

Dopo i primi tentativi, nei quali per l’insufficiente equi¬ 
librio Gustavo capitombolò sulla sabbia, i due fratelli ap¬ 
portarono alle due superfici opportune modificazioni, finché 
queste presero la forma di due ali, delle (piali constatarono 
le ottime doti di poca resistenza frontale e ottima portanza : 
esse sostenevano l'uomo in aria! La macchina volante era 
creata. In verità era assai primordiale, consistendo solo delie 
suddette due ali, clic uscivano a destra e a sinistra del corpo 
dell’operatore, il quale vi poggiava sopra con i gomiti, men¬ 
tre i suoi piedi uscivano fuori di sotto. Esse erano inoltre 
alquanto rivolte all’insù (avevano cioè un leggero diedro ver¬ 
ticale) per l’equilibrio, che d’altronde era essenzialmente pro¬ 
dotto da Otto Lilienthal con i movimenti del proprio corpo. 
Due timoni, uno di profondità e l’altro di direzione, comple¬ 
tarono ili seguito la macchina. 

Con questo monoplano c con un biplano successivamente 
sviluppato Otto Lilienthal eseguì fra il 1891 e il 1896 circa 
duemila voli planati : negli ultimi due anni partendo da una 
collinctta artificiale alta 17 metri a Lichterfelde, località 
oggi inclusa dentro Berlino, finché 1 ’ 8 agosto 1896, per rot¬ 
tura in volo d’un’ala del biplano, trovò la morte. 
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Perché il volo è stato realizzato così tardi. 


L’importanza dei voli di Otto Lilienthal non fu com¬ 
presa finche egli visse, nò in Germania sua patria, nè in 
Francia, che era allora il centro delle esperienze d’aviazione. 
Ai suoi planamenti era negato l’epiteto di voli, venendo con¬ 
siderati semplici cadute frenate ed esercizi di agilità, a causa 
dei continui e faticosi movimenti del corpo a cui egli era 
costretto per mantenere l’equilibrio della macchina, tanto 
che in Francia lo qualificavano come un semplice paracadu¬ 
tista e in Germania niente più che un ginnasta. 

Ma quando ad essi seguì con i Wright la realizzazione 
del volo a motore e si vide che quei semplici esercizi di volo 
planato erano in fondo serviti al sorgere dell’aviazione, sorse 
la domanda come mai una cosa così semplice ed effettuata da 
Lilienthal con mezzi tanto primitivi non fosse stata realiz¬ 
zata alcuni secoli prima. L la stessa questione che potrebbe 
farsi perchè il pallone ad aria calda dei fratelli Montgolfier, 
anch’esso tanto semplice e realizzabile con mezzi tanto pri¬ 
mitivi, non sia stato inventato molto prima. 

La ragione sta nel fatto che il pensiero della realizzazione 
del volo ha cominciato a preoccupare seriamente l’umanità 
molto tardi e che quindi una cosa alla quale nessuno pensava, 
salvo di tanto in tanto qualche pazzo isolato, il solito « pazzo 
volante» di tutti i tempi, non poteva naturalmente eccitare 
idee di proposito. Questa è stata unicamente la causa del 
ritardo nella realizzazione della locomozione aerea, tanto nella 
forma di volo planato e di volo a vela (questo secondo con la 
pratica si sarebbe successivamente sviluppato dal primo), 
quanto nella forma di aerostazione. Infatti non si sarebbe po¬ 
tuto parlare certo di volo attivo, nè col mezzo del più leggero, 
nè con quello del più pesante dell’aria, data l’assenza del mo¬ 
tore che solo la tecnica moderna ha sviluppato. Insomma il 
ritardo dell’attuazione d’uno sport aereo senza motore, sta 
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nel non avervi mai dedicato, in passato, sufficiente atten¬ 
zione, non nella difficoltà per sè stessa del problema. Del 
resto anche la stessa concezione teorica dell* aeroplano fu 
data senza soverchio sforzo da Cayley, il quale era indub¬ 
biamente un uomo di superiore ingegno e di profonda in¬ 
tuizione meccanica (presentì fra l’altro il moderno motore 
a scoppio), ma non era certamente nè un Galileo, nè un 
Newton, nè un D’Alerabert, nè un Lagrange, nè un Hel- 
mholtz 1 ) ecc., i quali nessun contributo portarono al pro¬ 
blema del volo per la semplice ragione che non vi pensarono. 
Lo stesso può dirsi della concezione teorica del pallone da 
parte del Padre Lana e dei Montgolfier e di quella del diri¬ 
gibile da parte del Meusnier, aneli’essi ben lungi da ogni 
confronto con tali giganti della meccanica. Un solo grande 
antico prese in seria considerazione il problema del volo : 
Leonardo da Vinci. 


La pretesa aspirazione dell*uomo ai* volo. 

Non può d’altra parte negarsi che fino ai nostri giorni 
non è stato possibile ad un galantuomo dedicarsi al problema 
del volo, in particolare alla sua realizzazione col più pesante, 
senza sfuggire alla taccia del matto. E ciò per due ragioni : 
prima perchè il volo sembrava generalmente un fatto all’in- 
fuori della umana natura, riservato agli uccelli, agli angeli 
e ai demoni, secondo perchè, per la speciale attrattiva clic 
le cose ritenute più impossibili ed inaccessibili ai benpen¬ 
santi, esercitano sui cervelli non saldamente organizzati, molti 
pazzi in tutti i tempi si erano talmente accesa la fantasia che, 
appiccatisi alle spalle due ali, si credevano trasformati sen¬ 
z’altro in uccelli, per cui si gettavano da una torre o da un 


!) Veramente Hclmholtz si occupò in un certo senso di volo e pre¬ 
cisamente per dimostrare che l’uomo non avrebbe mai potuto volare a 
spese della propria energia muscolare. 
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ponte, rompendosi nel più favorevole dei casi, come diceva 
Ferber, il discepolo francese di Otto Lilienthal, una gamba 
sola, creando con ciò quella macchietta dell’ « uomo volante » 
che ha dato luogo ad una ricchissima produzione caricaturi¬ 
stica e fornito materia di riso a molte generazioni. 

Non bisogna pure dimenticare che fino a due secoli fa 
c’era pericolo a fare esperienze di volo di esser preso per 
stregone, come appunto capitò al brasiliano P. Bartolomeo 
De Gusmao, il quale, nel 1724, in Portogallo, per le sue espe¬ 
rienze aerostatiche, con le quali precorse i Montgolfier, fu 
arrestato e portato avanti al tribunale dell’Inquisizione sotto 
l’accusa di magìa e i suoi scritti furono bruciati. 

Infine basta pensare che Lanchester, il fondatore della 
moderna teoria della sostentazione in volo, quando nel 1894 
giovinolo di 25 anni, tenne una conferenza sull’argomento 
alla Società di Filosofia e Scienze Naturali di Birmingham, 
fu dai consoci preso per matto. Anzi uno di questi, scienziato 
di fama, si credette in dovere di fargli, in nome dell’amicizia 
e della maggiore età, una severa ramanzina per distoglierlo 
dal dedicare il suo ingegno a certe pazzie. 11 fatto mi è stato 
raccontato personalmente dallo stesso Lancliester. 

Quando si parla quindi di una costante aspirazione del¬ 
l’umanità al volo non si fa che della retorica. Al contrario 
deve dirsi che, eccettuati pochi privilegiati i quali, come il 
grande e infelice Louis Mouillard, ebbero nel sangue « la ter- 
rible ma Indie : le virus de V amour de Vaviation », gli altri 
hanno sempre ritenuto il volo inaccessibile all’uomo e folle 
il pensarvi. 

Hanno raccontato i fratelli Wright che dei molti invitati 
ad assistere al loro primo volo a motore, la mattina del 
17 dicembre 1903, pochissimi furono gli intervenuti e questi 
pochi vi andarono con l’idea di vedere « una macchina volatile 
che non volava ! ». 

Quando nel 1908 Delagrange eseguì le prime esibizioni 
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con aeroplano sulla piazza d’armi di Roma, il primo giorno 
veramente senza sollevarsi (23 maggio), ma negli altri sol¬ 
levandosi fino a 3 metri, la maggioranza del pubblico, che non 
l’aveva veduto e non si curava d’andarlo a vedere, negava 
a priori il fatto. Anzi siccome nei manifesti annunziatiti le 
esibizioni c’era la frase « Delagrange volerà », questa frase 
diventò un motto, che ho avuto occasione di sentir ripetere a 
Roma fino a otto o dieci anni fa, per rispondere ironicamente 
ad una promessa che non sarà o non potrà essere mantenuta. 

In fine io che qui vi parlo non voglio lasciarmi credere 
uno dèi pochi privilegiati avanti nominati, giacché non sono 
nè un pioniere dell’aeronautica, e nemmeno venni ad essa 
per vocazione, ma mi ci trovai dentro per caso, tiratovi 
nel 1913, dall*allora capitano, oggi generale Attilio Ferrari, 
attuale Direttore degli Studi e delle Esperienze d’Aeronau¬ 
tica, e cominciai ad occuparmi di volo soltanto per dovere 
d’ufficio, senza che prima vi avessi pensato mai. 

Dai, volo planato al volo a vela. 

11 supremo ideale di Otto Lilienthal nella esecuzione dei 
suoi voli planati era quello di potersi un giorno elevare sul 
punto di partenza, passare cioè al volo a vela, imitando le 
cicogne die erano il suo uccello preferito, così come il nibbio 
era l’uccello preferito di Leonardo e l’avvoltoio di Mouillard. 
Ma il volo a vela non gli riuscì mai; cosa che all’ultimo finì 
per scoraggiarlo profondamente. 

Anche per Mouillard era stata costante aspirazione l’ese¬ 
cuzione del volo a vela, ma non avendo come Lilienthal tro¬ 
vato un metodo pratico di tirocinio non fu mai in grado di 
eseguire neanche volo planato. Costruì degli apparecchi e 
tentò più d’una volta, esponendosi al vento, d’eseguire un 
volo, ma cadde e ruppe l’apparecchio, che era costato lungo 
lavoro, smettendo alla fine di tentare esperienze che, del re- 
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sto, le giornaliere occupazioni della sua vita travagliata non 
gli permettevano di eseguire sistematicamente. Per cui non 
gli rimase che seguitar per tutta la vita a osservare il volo 
e le qualità degli uccelli e scrivere sul volo meccanico e na¬ 
turale pagine di profonda verità e commossa poesia ’). 

L’impossibilità per Lilienthal di eseguire il volo a vela, 
del quale da poco meno di dieci anni siamo ora abituati a 
sentire continui progressi, dipendeva da una sua errata opi¬ 
nione sulla natura del volo stesso. Questa appare oggi a 
noi straordinariamente semplice, ma fino a poco tempo fa le 
cose non erano così e la spiegazione del volo a vela ha costi¬ 
tuito per lungo tempo in aeronautica, o, per meglio dire, in 
fisica e meccanica, un rompicapo di cui non si intravedeva la 
vera soluzione. 

Le antiche ipotesi sul volo a vela. 

Sarebbe troppo lungo cd anche privo d’interesse esporle 
tutte. Basterà dire che la prima intanto, la più sbrigativa, 
era quella di negare a priori l’esistenza del fenomeno, attri¬ 
buendolo, ad esempio, ad una allucinazione; tanto che il 
povero Mouillard s’affannava invano nei suoi scritti a spie¬ 
gare, addueendo la sua testimonianza, che il fenomeno era 
proprio vero e sempre a disposizione di a chi voleva vedere ». 

T/a ragione della negazione del fenomeno dipendeva prin¬ 
cipalmente dalla considerazione che un presunto volo senza 
nessuna spesa d’energia da parte degli uccelli, come è un volo 
ad ali perfettamente immobili, sembrava un assurdo mecca¬ 
nico da accoppiarsi con quello del moto perpetuo. Quanto poi 
a quelli che ammettevano il fenomeno, alcuni lo attribuivano 

’) Un primo volume L’Empire del*ciir usci nel i8Si, l'altro, postumo. 
Le voi sans batlevient, nel 1912. Mouillard morì nel 1897 povero c abban¬ 
donato, al Cairo, dove lo necessità della vita l'avevano condotto c dove 
ebbe agio di studiare e descrivere il volo a vela degli avvoltoi c d'altri 
grandi uccelli deLdeserto. 
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a movimenti vibratori delle estremità delle ali, non percetti¬ 
bili alTosservazione, sufficienti a provocare una sufficiente 
reazione sostentatrice nell’aria, altri all’intromissione di par¬ 
ticelle d’aria, calda, rarefatta, fra le piume, alleggerendo il 
corpo dell’uccello, che diveniva quindi una specie di aero¬ 
stato, altri ad un vero e proprio misterioso fenomeno di le¬ 
vitazione (stranezza sostenuta ancora cinquanta anni fa!), 
altri alla spinta pure e semplice del vento, anche considerato 
come una corrente orizzontale e uniforme, paragonando l’uc¬ 
cello con ali aperte ed immobili ad un cervo volante, senza 
pensare che questo è fissato al suolo da una funicella, e, final¬ 
mente altri ( i soli con ragione!) alla esistenza di raffiche e 
movimenti irregolari del vento utilizzati dall’uccello con op¬ 
portuna orientazione delle sue ali, 0 alla presenza di correnti 
d ’ aria ascendenti. 

Lasciando andare le prime ipotesi, fermiamoci .alla ter¬ 
zultima, quella della spinta del vento, considerato come una 
corrente d’aria orizzontale e uniforme, giacché era effetto 
d’un errore molto diffuso fino a pochi anni fa. Questo errore 
consisteva nel non capire clic il vento in tanto esercita su noi 
una spinta in quanto poggiamo con i piedi al suolo, mentre se 
ci eleviamo nell’aria, venendo a far parte della medesima, non 
sentiamo più la sua spinta, cioè sparisce il vento, fin tanto 
che non veniamo ad assumere un movimento rispetto all’aria 
stessa. Ora l’uccello ad ali immobili, clic cioè non si procaccia 
con le sue ali un moto relativamente all’aria, trovasi rispetto 
alla medesima nelle stesse condizioni, tanto se questa sia im¬ 
mobile rispetto al suolo (calma di vento), quanto se si muova 
(esistenza di vento) : cioè a dire l’uccello non esercita nessuna 
azione sull’aria e non riceve da questa nessuna reazione, 
quindi non può sostenersi. 

Lilienthal non condivideva quest’errore, però praticamente 
veniva ad ammettere qualche cosa di simile, in quanto che 
riteneva che un vento regolare, investendo una superficie 
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curva sul tipo delle ali degli uccelli, libera nell’aria, potesse 
sostenerla. 

Per comprendere la ragione di questa sua opinione bi¬ 
sogna sapere che egli credeva d’aver scoperto che ogni vento 
indistintamente possedesse una componente verticale verso 
l’alto, la quale quindi poteva essere captata con una conve¬ 
niente forma alare e utilizzata per la sostentazione. Conve¬ 
niente forma alare nella quale si racchiudeva ciò che egli 
chiamava «il segreto dell’arte del volo». 

La spiegazione del volo a vela. 

La vera spiegazione sta nelle due ultime ipotesi : quella 
delle irregolarità e fluttuazioni del vento e quella delle cor¬ 
renti ascendenti. Quanto a questa seconda è affatto chiaro 
come un uccello ad ali aperte possa essere sostenuto, qualora 
la corrente d’aria che si solleva sia di sufficiente intensità. 
Gli esercizi di volo a vela eseguiti dall’uomo consistono ap¬ 
punto nella utilizzazione di tali correnti ascendenti di varia 
origine, che in determinate località e circostanze hanno in¬ 
tensità tali da consentire i più brillanti risultati. 

Quanto alla prima causa del volo a vela devesi conside¬ 
rare che, se è vero che in una corrente orizzontale, regolare 
e uniforme, le condizioni per un corpo in essa immerso sono 
le stesse che in calma assoluta di vento; ciò non può più 
dirsi quando la corrente d’aria vada mutando continuamente 
di intensità, sia cioè una corrente tumultuosa, a sussulti e 
raffiche. Infatti ad ogni variazione di velocità il corpo del¬ 
l’uccello, prima di assumere questa nuova velocità resiste un 
istante per la sua inerzia, stabilendosi per quell’istante una 
velocità relativa fra corpo e aria. vSe queste variazioni si suc¬ 
cedono senza interruzione vi è sempre una velocità rela¬ 
tiva fra aria e corpo e quindi le condizioni per la sostenta¬ 
zione sono assicurate. Quel che si è detto per le variazioni di 
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velocità 'vale anche per quelle di direzione. Insomma in una 
corrente tumultuosa ed a raffiche, cioè a dire in un vento 
irregolare, si realizzano condizioni che rendono logicamente 
possibile il volo a vela. Si tratta ora di controllare se in realtà 
questa forma di volo a vela si verifichi, giacche non basta 
che una cosa sia logicamente possibile perchè sia anche pra¬ 
ticamente attuata. 

Intanto sta il fatto che l’uomo non è riuscito a eseguire 
questa forma di volo per irregolarità del vento che chiamasi 
volo a vela dinamico, mentre esegue l’altra per correnti ascen¬ 
denti che chiamasi volo a vela statico. 

E gli uccelli quale forma di volo a vela eseguono ? Si è 
creduto dapprima che tutti gli uccelli veleggiatori potessero 
eseguire le due forme di volo; ma esattissime e recentissime 
osservazioni dei francesi Idrac e Magnali hanno mostrato che 
il volo a vela dinamico è eseguito solo dagli albatros e da al¬ 
tri uccelli marini, i quali utilizzano la tumultuosità dell’aria 
prodotta dal movimento delle onde, mentre gli uccelli terrestri 
non eseguono altro che volo a vela statico. 

^ORNITOTTERO K ]/AEROPLANO. 

Correnti ascendenti a Lichterfelde, dove Lilienthal spe¬ 
rimentava, non esistevano e conseguentemente vólo a vela 
non poteva eseguirsi. Ma Lilienthal, che di ciò non si rendeva 
conto, si sforzò di spiegarsi la mancata riuscita dei suoi voli a 
vela con un curioso ragionamento, che formulò poco prima 
della sua morte e che viene riferito dal fratello Gustavo nel 
suo libro e pagina già citati. Il volo a vela, egli diceva, è la 
forma più elevata di volo, quella a cui la natura pervenne 
per ultima, mentre il volo planato è la forma di volo più ele¬ 
mentare. Noi non possiamo quindi pensare di pervenire diret¬ 
tamente dal volo planato a quello a vela, ina dobbiamo passare 
per il gradino intermedio : per il volo battente. 
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Fu così clic Otto CL/ilienthal negli ultimi tempi della sua 
vita si preparava a ritornare al volo battente dal quale in 
origine, come la maggior parte a quei tempi, era partito. 
Anzi per la sua macchina a volo battente aveva costruito 
due piccoli motori ad acido carbonico per il movimento 
delle ali. 

Il fratello Gustavo, fedele custode delle idee maturate 
insieme, prosegue ancora, non ostante la tarda età, gli studi 
per la realizzazione della macchina a volo battente, in un 
hangar messo a sua disposizione nell’aeroporto di Berlino. 

Gli aeroplani del grande aeroporto rombano intanto in¬ 
torno a lui, ma egli che, come già suo fratello, non ha mai vo¬ 
luto convertirsi alla propulsione mediante elica, torce da essi 
lo sguardo, asserendo che /avvenire non è nel sistema delle 
ali rigide e della propulsione indipendente dalle ali : sistema, 
egli dice, che imita il volo degli scarabei, inferiori volatori. 
fC noto infatti che gli scarabei tengono durante il volo le 
prime due ali (elitre) immobili, facendole servire alla sola 
sostentazione, mentre le due posteriori servono alla propul¬ 
sione, in modo clic le due funzioni della sostentazione e della 
propulsione appaiono in essi distinte come negli aeroplani. 
I/avvenire è invece per Gustavo Lilienthal, neH’ornitottero 
che col sistema delle ali flessibili, nelle quali le due funzioni 
della sostentazione e propulsione sono insieme combinate, 
tenta imitare il sistema di volo degli uccelli, vale a dire dei 
superiori volatori. 

Un grave inconveniente deli/aeroplano. 

Sentire oggi una critica in nome dell’ornitottero al l’aero¬ 
plano, dopo che questo ha raggiunto valori così alti di velo¬ 
cità, raggio d’azione e quota di volo, sembra strano. Eppure 
non c’è che dire, la rigidità dell’ala dell'aeroplano, mentre 
sotto un certo aspetto è vantaggiosa, diventa invece svan- 
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taggiosa da un altro, J? vantaggiosa dal lato della velocità, 
perchè un’ala rigida offre assai minore resistenza all’aria 
d’una flessibile, rendendo così possibile raggiungere mag¬ 
giori velocità, l'i svantaggiosa dal punto di vista dell’atter¬ 
raggio, perchè, dato il fatto che per raggiungere forti velo¬ 
cità occorre un’ala più piccola e per sorreggersi a velocità 
basse occorre invece un’ala più grande, avviene che un aero¬ 
plano costruito per raggiungere forti velocità (il che in fondo 
costituisce la ragione d’essere del trasporto aereo), non può 
ridurre di troppo la sua velocità in volo, pena il non potersi 
più sostenere in aria, cosicché deve atterrare con velocità 
assai notevole, richiedendo quindi campi di atterraggio as¬ 
sai grandi, senza contare il pericolo che un atterraggio a 
grande velocità sempre comporta. Si comprende come ciò sia 
un ostacolo al generalizzarsi dell’aviazione, tanto commer¬ 
ciale, quanto sportiva e d’uso privato. 

Occorrerebbe un’ala di cui potesse modificarsi la super¬ 
ficie secondo il bisogno, come fanno appunto gli uccelli, ed il 
problema dell’ala, come si dice a «superficie variabile» è 
allo studio da molto tempo, ma nella sua pratica realizza¬ 
zione s’incontrano purtroppo notevoli difficoltà costruttive, 
perchè si deve combinare insieme il necessario meccanismo 
per modificare l’ala con la necessaria robustezza e con la 
condizione di non portare un soverchio aggravio di peso, tanto 
che i tecnici nutrono poca speranza di riuscita. 

Non rimane allora per poter risolvere a fondo il pro¬ 
blema dell’atterraggio a piccola velocità clic pensare a solu¬ 
zioni diverse da quelle dell’aeroplano : una di queste è ap¬ 
punto quella offerta dall’ornitottero, che è appunto la mac¬ 
china a cui la umanità ha pensato per prima, senza che 
tuttavia fino ad oggi si sia arrivati ad ottenere qualche cosa 
di conclusivo in proposito. 

L/imitazione della natura, che in questo campo ha se¬ 
dotto molti, non è sempre possibile in tutti i particolari, date 
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le diverse condizioni in cui lavorano i materiali di cui è for¬ 
mata una macchina e i tessuti d’un organismo vivente. Del 
resto al volo battente la natura stessa ha rinunziato, o quasi, 
per gli uccelli di grande tipo, i quali vi ricorrono solo per 
brevi istanti c ne rimangono estremamente affaticati, per cui 
normalmente eseguono volo a vela o sono costretti a posarsi a 
terra o sull’acqua, secondo che sono terrestri o marini, in 
completa assenza di aria in moviménto. 

L’esempio della natura sarebbe quindi, sotto questo punto 
di vista, contrario alla possibilità della realizzazione del¬ 
l’ornitottero. 


1/ELICOTTERO li L’AUTOGIRO. 

Vi sono altre due soluzioni : una di queste è l’elicottero 
al quale l’uomo ha similmente da gran tempo pensato. L’eli¬ 
cottero ha questo di comune con l’ornitottero che, mentre 
l’aeroplano ha due organi distinti, l’uno per la sostentazione, 
le ali, l’altro per la propulsione, l’elica, essi hanno un unico 
organo per provvedere ad ambedue le funzioni. Infatti come 
l'ornitottero con l’ala nello stesso tempo si sostiene e si 
propelle, così l’elicottero, mediante un’elica, o una coppia 
d’eliche, orizzontali, ruotanti intorno ad un albero verticale, 
può produrre tanto la sua sostentazione, quanto il suo avanza¬ 
mento. Inoltre l’elicottero ha il grande vantaggio sull’aero¬ 
plano il quale deve continuamente avanzare per non cadere, 
di avere la sostentazione indipendente dalla propulsione, per 
cui può stazionare in aria, alzarsi e discendere verticalmente. 
Per l’elicottero non occorrono i grandi aeroporti, che la ne¬ 
cessità di trovare terreni disponibili obbliga a collocare a di¬ 
stanza dalle città, ma il possessore privato potrà servirsi, per 
partire e per ritornare, del cortile o del tetto della sua 
abitazione. 

Sul problema degli elicotteri sono notevoli gli studi e le 
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ricerche di Crocco, a cominciare da un primo lavoro sulle 
eliche ascensionali pubblicato nel 1904, alla nota sulla stabi¬ 
lità propria delle medesime, presentata all’Accademia dei 
Lincei nel 1923. Mentre, per quanto riguarda la pratica rea¬ 
lizzazione dell’elicottero si sono finora avuti, fra gli altri, 
due tipi di grande interesse : l’elicottero d’Aseanio e l’elicot¬ 
tero Pescara. 

Per la costruzione di una di queste macchine occorrono 
però capitali ingenti e ciò spiega, oltre alla difficoltà dei 
problemi tecnici da risolvere, la lentezza dei progressi otte¬ 
nuti in confronto dell’aeroplano. Da ricordare qui l’opera 
d’un mecenate dell’elicottero, il Barone Trojani, che ha pro¬ 
fuso gran parte delle sue sostanze per la realizzazione del- 
l’elicottero d’Ascanio. 

Quanto all’autogiro, così recente nella storia dell’Aero¬ 
nautica come è antico 1’ elicottero, esso sorse una diecina 
d’anni fa per opera dell’ingegnere spaglinolo La Cierva. ìì 
nelle linee essenziali un comune aeroplano senza ali e, in 
luogo di queste, sulla fusoliera si eleva un asse verticale 
portante un’elica orizzontale che è destinata alla sola so¬ 
stentazione della macchina. Anche l’elicottero ha un’elica 
(o due) ruotante intorno ad un asse verticale, ma mentre 
l’elica dell’elicottero è azionata dal motore, quella orizzontale 
dell’autogiro è completamente libera. 

Quando l’autogiro, per effetto della propulsione di una 
comune elica come tutti gli aeroplani, si inette in movimento 
rullando al suolo, l’elica orizzontale libera si mette a girare 
e, quando ha raggiunto sufficiente velocità di rotazione, sol¬ 
leva in aria la macchina. Nel discendere, fermato il motore, 
l’elica orizzontale, girando per effetto della reazione dell’aria, 
frena la discesa della macchina, la quale se non atterra pro¬ 
prio verticale come l’elicottero, tuttavia percorre un tratto 
molto breve sul terreno. 11 guaio è clic non è altrettanto 
breve il percorso che la macchina deve percorrere sul ter- 
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reno, per conferire la necessaria velocità all’elica orizzontale 
libera, per sollevare la macchina. 

Il vantaggio di realizzare una velocità d’avanzamento mi¬ 
nima, almeno fino ad ora, si verifica quindi nell’autogiro solo 
all’arrivo c non alla partenza, il che riduce la sua pratica 
utilità. 

Successivi studi potranno portare ulteriori progressi tanto 
all’autogiro che all’elicottero, i quali per ora si trovano solo 
in uno stadio sperimentale e quindi praticamente non sono 
confrontabili con l’aeroplano. 

L’antica teoria della sostentazione in volo. 

Ed ora quella che è stata chiamata la questione filosofica 
dell’aviazione : perchè un aeroplano vola ? 

Prima della teoria moderna esporremo la teoria antica, 
antica per modo di dire, perchè è solo d’un secolo fa, e che 
aveva questo di caratteristico che dimostrava che il volo 
d’una macchina volante è praticamente impossibile. 

ìì noto infatti come il celebre astronomo La lande avesse 
calcolato che un uomo per potersi sostenere in aria con un 
apparecchio ad ali battenti avrebbe dovuto agitare due ali 
della superficie complessiva di 107 mq., mentre un altro il¬ 
lustre matematico, il Navier, aveva calcolato che una ron¬ 
dinella per volare aveva bisogno d’una potenza di 25 IIP, 
arrivando così alla conclusione che l’energia muscolare degli 
uccelli era enorme in confronto di quella umana. 

Più tardi, quando il volo degli aeroplani fu realizzato, si 
rise molto sul risultato dei calcoli dei due insigni matematici, 
e si fece anche dello spirito sui matematici e sulla matema¬ 
tica. Ma la matematica, come diceva a questo proposito il 
Villamil, è una macina la quale dà la farina secondo il grano 
che vi si mette dentro : mettetevi dentro un’ipotesi errata e 
il risultato sarà necessariamente errato. 



Il volo nella natura e nella tecnica 


323 


Ora l’ipotesi presa dagli scienziati dell’epoca a base dei 
loro calcoli, era un’ipotesi sul comportaménto dei fluidi con¬ 
tro un ostacolo, che, per quanto si fosse riconosciuta non 
conforme al vero, ciò non ostante, in mancanza di meglio, 
era correntemente usata per calcolare la resistenza nei fluidi, 
tanto più che in pratica, nei casi più comuni é cioè nel cal¬ 
colo della pressione dell’acqua contro le dighe, i bastimenti, 
le ruote dei mulini, i piloni dei ponti, ecc. dava risultati 
sufficientemente concordi con quelli ottenuti Sperimental¬ 
mente. Più generalmente questa concordanza si verificava in 
tutti quei casi, come i sopradescritti, nei quali il fluido in¬ 
contrava l’ostacolo con un angolo tra 50° e 90°, mentre dava 
risultati assai discordi dal vero, per angoli piccoli. Ora un’ala 
incontra l’aria con un angolo molto piccolo e da ciò la causa 
dei risultati errati. 

L’ipotesi consisteva nel l’ammettere che quando un’ala 
(0 in generale un corpo qualunque) avanza nell’aria, la prima 
subisca l’urto di tutte le particelle della seconda che si tro¬ 
vano sul suo cammino, che poi ne rimbalzano in maggiore 
0 minor misura secondo che più o meno elastiche. Questa 
ipotesi andava e va sotto il nome di ipotesi di Newton, ben¬ 
ché questi l’avesse adoperata solo per un fluido immagi¬ 
nario e fittizio, caratterizzato appunto dalla proprietà stessa, 
e non l’avesse mai estesa ai fluidi reali : fatto generalmente 
ignorato dagli studiosi, i quali chiamano in conseguenza 
Newton responsabile della dimostrazione, data in base a tale 
ipotesi, che il volo umano non era possibile! 

A parte questa ipotesi errata, il ragionamento che face¬ 
vano i matematici d’un secolo fa era perfettamente corretto 
in quanto che riposava sui fondamentali principi della mec¬ 
canica e precisamente sulle leggi dell’azione uguale alla rea¬ 
zione e della quantità di moto. Infatti, si diceva che, perchè 
un’ala possa sostenersi in aria, occorre che la spinta verso il 
basso dell’ala sull’aria equivalga alla controspinta verso l’alto 
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dell’aria sull’ala, valore misurato appunto dalla quantità eli 
moto comunicato dall’ala all’aria. 

Ora per l’ipotesi fatta sul comportamento dell’aria ri¬ 
spetto all’ala avveniva che la massa d’aria messa in movi¬ 
mento dall’ala fosse molto piccola, onde per poter sostenere 
un peso anche mediocre occorreva o una superficie alare 
enorme, per poter muovere sufficiente aria, come era ap¬ 
punto la superficie alare calcolata da Lalande, ovvero in 
compenso occorreva una grandissima energia di movimento, 
come era appunto quella calcolata per la rondinella da Na- 
vier. Conclusione : il volo meccanico è un’utopia. 


La moderna teoria della sostentazione in volo. 

Per stabilire una teoria esatta della sostentazione occor¬ 
reva mutare l’ipotesi sul movimento dell’aria sotto l’azione 
dell’ala. 

Questa sostituzione fu fatta da Lanchester, il quale nella 
conferenza di Birmingham dell’anno 1894 già citata, dette 
una prima esposizione della teoria, che più tardi completò, 
senza però mutarne le linee essenziali. 

Lanchester scoprì come il movimento determinato nel¬ 
l’aria al passaggio dell’ala fosse assai più vasto di quello 
supposto nella precedente teoria e assai maggiore la quantità 
d’aria interessata, poiché, quando l’ala procede nell’aria, le 
particelle di questa che trovansi sul suo percorso non vanno 
singolarmente ad urtarla, ina deviano, mettendo in movi¬ 
mento tutti gli strati d’aria circostanti. 

Vediamo come avviene questo movimento. L’ala avan¬ 
zando obliquamente nell’ aria esercita su questa una pres¬ 
sione col ventre, mentre la lascia scorrere liberamente sul suo 
dorso. Masse d’aria sono con ciò spinte a circolare dal di 
sotto al di sopra dell’ala, girandone il bordo anteriore o bordo 
d’attacco. Naturalmente, in questa circolazione che si sta- 
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bilisce sull’ala, non si deve intendere elle ogni particella 
d’aria debba compiere un giro completo intorno all’ala, giac¬ 
ché questa intanto si sposta avanti rapidamente, lasciando le 
particelle d’aria dietro di sé. 

Fenomeno legato con la circolazione è lo stabilirsi di una 
differenza di pressione dell’aria sul dorso e il ventre dell’ala. 
Infatti sotto l’ala, cioè nel ramo inferiore della circolazione,' 
dove l’aria è soggetta alla pressione dell’ala, si forma una 
sovrapressione, mentre sopra l’ala, nel ramo superiore della 
circolazione, dove l’aria è sollecitata a sfuggire, si forma 
invéce una depressione, cioè a dire un’aspirazione. Pressione 
di sotto e aspirazione di sopra cospirano insieme a spingere 
l’ala dal basso in alto, determinano cioè la sua sostentazione. 

Ma vi è un altro importante fenomeno da considerare e 
questo è che, in seguito allo squilibrio di pressione dell’aria 
fra le due superfici superiore e inferiore dell’ala, si produce 
una seconda circolazione d’aria (d’intensità pari alla prima), 
dato che l’aria tende a rovesciarsi dalla zona in sovrapressione 
a quella in depressione, cioè dal ventre al dorso dell’ala, gi¬ 
rando attorno ai bordi laterali di questa. Ora, mentre si 
compie questa circolazione, l’ala avanza : risultato di questo 
doppio movimento è che da una estremità e dall’altra dell’ala 
escono due cordoni d’aria in movimento circolatorio o vorti¬ 
coso, in forma di scìa, pieganti al basso. 

Queste due masse d’aria in rotazione che l’ala si trascina 
dietro di sè, chiamansi vortici marginali ; la massa d’aria 
ruotante attorno all’ala, avanti considerata, chiamasi vortice 
dell’ala. 

Concludendo, nel volo di un aeroplano l’ala, agendo sul¬ 
l’aria, produce uno speciale movimento vorticoso, il quale 
finisce con la proiezione d’una massa d’aria verso il basso. 

La sostentazione dell’aeroplano, cioè la spinta verso l’alto 
che esso riceve dall’aria, deve quindi considerarsi come la rea¬ 
zione dell’aria ad una azione verso il basso su essa esercitata 
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dall’ala, mentre la quantità di moto così comunicata, al se¬ 
condo, all’aria, è precisamente l’equivalente del peso soste¬ 
nuto, cioè del peso dell’aeroplano. 

Lanchkstkr k Prandti. . 

T 5 inerito di Laneliester (la cui opera in particolare non è 
stata ancora sufficientemente compresa dagli scienziati) aver 
riportato, con la scoperta del sopradescritto movimento vor¬ 
ticoso, il fenomeno della sostentazione in volo nel quadro della 
meccanica newtoniana, da spiegarsi cioè con i principi del¬ 
l’azione uguale alla reazione e della quantità di moto : realiz¬ 
zando quanto non era stato possibile alla scienza anteriore, 
che applicava i suddetti principi ad una errata concezione del 
movimento dell’aria. 

A questa spiegazione del fenomeno della sostentazione 
seguì, per opera del tedesco Kutta (il quale indipendente¬ 
mente da Laneliester giunse alcuni anni dopo anche egli 
all’idea della circolazione) e del russo Joukowskj, la deter¬ 
minazione per via del calcolo del valore della sostentazione 
stessa : calcolo che fu poi completato dal tedesco Prandti, al 
quale si deve la trattazione matematica completa dei vari 
fenomeni che hanno luogo attorno alle ali. 

A riconoscimento del contributo portato da Laneliester 
e da Prandti a questa teoria, la medesima è oggi conosciuta 
sotto il nome di teoria Lanchester-Prandtl delle ali. 

Se vogliamo ora, prima di chiudere quest’argomento, in¬ 
dicare quale è la proprietà dell’aria che consente alla mede¬ 
sima di offrire un appoggio all’azione dell’ala, in modo cioè 
che questa possa determinare nell’aria stessa quella tale cir¬ 
colazione dalla quale viene la sostentazione, diremo che questa 
proprietà è l’attrito : l’attrito clic ha luogo tra l’aria e la su¬ 
perficie dell’ala. Per chiarire la cosa con una analogia ricor¬ 
deremo quello che tutti sanno e cioè che noi possiamo cam- 
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•minare, cioè spostarci al suolo con le nostre gambe, in grazia 
dell*attrito fra il nostro piede e il terreno. Lo stesso avviene 
per raeroplano : esso può spostarsi nell’aria in grazia del¬ 
l’attrito con la medesima. 

Ricerche tecniche e sperimentali su questo fondamentale 
fenomeno dell’attrito nell’aria e in genere nei fluidi, sul quale 
ancora poco si conosce, sono attualmente intensamente ese¬ 
guite in tutti i paesi. In particolar modo va anche qui ri¬ 
cordata l’opera di Prandtl, che con una sua celebre memoria 
del 1904, aprì una via nuova a tali ricerche. 

Crocco e la superaviazione. 

Abbiamo .visto come l’aeroplano si sostiene. Ci doman¬ 
diamo ora come progredisce. E la risposta è che la progres¬ 
sione si ottiene in base allo stesso principio con cui si ottiene 
la sostentazione, cioè come effetto di reazione dell’aria ad 
un’azione su di essa esercitata dall’aeroplano; con la diffe¬ 
renza per altro che azione e reazione avvengono ora non in 
senso verticale, ma orizzontale. L’elica dell’aeroplano agisce 
infatti sull’aria proiettandone una certa massa all’indietro 
e ottenendone per reazione una spinta in avanti, la quale è 
numericamente equivalente alla quantità di moto comunicata 
dall’elica all’aria al secondo. 

Ma quest’operazione di proiettare un getto gassoso all’in¬ 
dietro per avanzare non è necessariamente legata nè alla pre¬ 
senza dell’elica e neanche a quella dell’aria. Basta infatti che 
un mobile espella dal suo interno, all’indietro, un getto gas¬ 
soso, ottenuto bruciando adatto combustibile, perchè per rea¬ 
zione ne riceva una spinta in avanti. Si ha allora la cosidetta 
propulsione a « getto diretto » o a « razzo », di cui da qualche 
anno tanto si parla. 

Con questa forma di propulsione un mobile (una volta 
provveduto alle condizioni necessarie alla vita dei passeggeri 
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in una cabina ermeticamente chiusa) potrebbe navigare anche 
oltre l’atmosfera, nello spazio vuoto, raggiungendo altezze e 
velocità superiori ad ogni limite, realizzando il volo cosmico 
o interplanetario. Se non che una difficoltà si oppone a questo 
sogno ed è che per bruciare all’interno del mobile il com¬ 
bustibile necessario alla produzione del getto gassoso, occorre 
l’ossigeno, e questo, in uno spazio privo di aria, bisogna por¬ 
tarselo con sè, aumentando considerevolmente il peso del com¬ 
bustibile trasportato e riducendo di conseguenza il tratto 
percorribile. 

Il problema della propulsione a razzo è in ogni modo allo 
studio in vari paesi, fra i quali l’Italia da parte del generale 
Crocco, a cui fra l’altro si deve nel T926 il nome di super- 
aviazione, che ha incontrato tanta fortuna, per indicare que¬ 
sta forma di volo ad altissime quote e fortissime velocità ’). 

La possibilità del volo meccanico secondo Leonardo. 

Non è possibile chiudere questa conversazione sul volo 
senza ricordare l’opera di Leonardo, che in questa Esposi¬ 
zione di Storia della Scienza ho tentato di ricostruire, per 
incarico del prof. dott. Andrea Corsini vicepresidente della 
medesima e con materiale egregiamente costruito dall’ « Isti¬ 
tuto Industriale Leonardo da Vinci » di Firenze, sotto la dire¬ 
zione del suo direttore prof. ing. Alberto Picchi e su disegni 
di G. Schneider del Ministero dell’Aeronautica. Non è il caso 


x ) In quest’anno (1931), Crocco ha messo il problema della superavia¬ 
zione su un terreno eminentemente concreto, rinunziando al volo ad altezze 
extra-atmosferiche e limitandolo ad altezze non superiori ai 30 chilometri, 
in modo da potersi servire, per la combustione, dell’ossigeno atmosferico, 
captando opportunamente l'aria rarefattissima di quelle zone. 

Abbandona con ciò Crocco il sogno, forse irraggiungibile, dei voli in¬ 
terplanetari. ma prevede dei voli praticamente realizzabili nello alte zone 
dell'atmosfera, tali da consentire, per la forte rarefazione dell'aria e la 
conscguente riduzione della sua resistenza, ad esempio, il viaggio Koina- 
Londra in quaranta minuti. 
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di ripetere qui una dimostrazione che tutti possono vedere, 
parte nel Padiglione della città di Firenze e parte in quello 
del Ministero dell’ Aeronautica *), ma mi limito solamente a 
fissare alcuni punti fondamentali della concezione leonar- 
diana del volo. Da essi appare come quattro secoli fa, in 
tempi in cui il volo era considerato più un fatto sopranna¬ 
turale che naturale, il genio di Leonardo avesse spiegato 
il volo degli uccelli con ipotesi puramente fisiche, traendone 
la dimostrazione della possibilità del volo per Tuonio. 

Leonardo fondava la sua spiegazione del volo degli uc¬ 
celli sull’ipotesi che l’aria, sotto la battuta dell’ala, potesse 
condensarsi a tal punto da acquistare momentaneamente pro¬ 
prietà di corpo solido, divenendo come tale capace di soste¬ 
nere l’animale. 

L’ipotesi che l’aria agisse nel volo grazie alla sua com¬ 
pressibilità era un’ipotesi affatto spontanea, tanto vero che 
anche oggi sorge spontaneamente in molti, i quali non sanno 
che la scienza moderna ha potuto appurare che, per il pas¬ 
saggio d’un corpo nell’aria con velocità pari a quelle degli 
attuali aeroplani, l’aria stessa non si comprime quasi affatto, 
tanto da potersi considerare, ai fini della attuale aviazione, 
come praticamente incomprimibile. 

Viceversa la scienza ha potuto determinare che la com¬ 
pressibilità dell’aria entra in giuoco alle altissime velocità, 
come quelle ad esempio dei proiettili, alle quali quindi essa 
produce notevoli effetti. 

Come deve essere la battuta dell’aria, si domanda allora 
Leonardo, perchè l’aria possa acquistare la necessaria con¬ 
densazione per sostenere l’animale ? E la sua risposta era 
che questa battuta doveva esser fatta con tale velocità, da 


J ) La descrizione di questo materiale e la dimostrazione con esso data 
hanno formalo oggetto d'un articolo con illustrazioni, intitolato: / modelli 
delle macchine volanti di Leonardo da Vinci, ne L'Ingegnere, n. 2, 1931. 
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superare la velocità con la quale la pressione poteva esser 
trasmessa dallo strato d’aria direttamente colpito agli strati 
retrostanti. In tale caso — egli diceva — lo strato d’aria di¬ 
rettamente colpito, non riuscendo a trasmettere agli strati 
retrostanti il colpo ricevuto, si condensa localmente e istan¬ 
taneamente, diventando atto a sostenere l’ala e il peso da 
questa portato. 

Condizione essenziale dunque per la condensazione del¬ 
l’aria e conseguentemente per la sostentazione in volo era 
una battuta dell’ala di sufficiente rapidità ; ma — osservava 
a questo punto Leonardo — non è necessario che l’ala col¬ 
pisca l’aria, tutto rimane inalterato se l’aria (cioè il vento) 
colpisce l’ala. 

La condizione essenziale, insomma, per la realizzazione 
del volo era l’esistenza di una velocità relativa fra aria e ala, 
di conveniente intensità. 

In questo modo Leonardo riportava il volo battente c il 
volo a vela degli uccelli ad un unico principio e la possibilità 
della realizzazione meccanica del volo da parte dell’uomo 
che, dopo lunghe meditazioni aveva dovuto riconoscere im¬ 
possibile sulla via del «volo per battimento d’ali», gli ap¬ 
parve possibile su quella del «volo per favor di vento». 

Alla piena visione della possibilità di risolvere il pro¬ 
blema del volo su questa seconda via, sulla via cioè del volo 
•a vela, egli pervenne nel 1505, a Firenze, concependo la spe¬ 
ranza di poterlo eseguire dal monte Ceceri, nei paraggi del 
quale egli aveva pili volte assistito alle manovre di volo a vela 
degli uccelli di rapina. 

La glorificazione in Leonardo del volo umano. 

Ai piedi di questo monte, sulla via che conduce a Fiesole, 
fu posta nel 1912 una lapide ri producente due passi di Leo¬ 
nardo scritti precisamente nel 1505, nei quali con parole di 
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mal contenuto entusiasmo annuncia il grande volo, come 
nella sua commossa fantasia gli pareva di vedere già realiz¬ 
zato. E su questo monte Ceceri, dominante tutta Firenze e 
sacro al sogno aviatorio di ‘Leonardo, mi sia qui concesso 
far voti, alla vigilia della chiusura di questa magnifica prima 
Esposizione di Storia della Scienza, che sia un giorno ele¬ 
vato un monumento a Leonardo e al «volo umano di cui egli 
per primo dimostrò con ipotesi fisiche la possibilità ! 


Raffaele Giacomelli. 





Prof. Roberto Marcolongo 

della R. Università di Napoli 


LE INVENZIONI 
DI LEONARDO DA VINCI. 






Se io volessi soltanto accennare a tutte le invenzioni del¬ 
l’uomo più meraviglioso che abbia onorato la nostra stirpe 
e tutta l’umanità; parlarvi della loro genesi, del posto che 
occupano nella storia della tecnica; se dovessi investigare, al 
lume della critica moderna, quante e quali di esse apparten¬ 
gono al grande artista-scienziato, non sarebbe certo suffi¬ 
ciente la breve ora che il solerte Comitato ordinatore di que¬ 
sta prima e memoranda esposizione di Storia della Scienza, 
con squisita cortesia, di cui gli sono vivamente grato, ha 
posto a mia disposizione. 

Una sala di questa esposizione, che potrebbe ben chia¬ 
marsi la tribuna di Leonardo, accoglie i manoscritti del 
grande che finora sono stati pubblicati in Italia e tra questi 
spiccano i due imponenti Codici Atlantico c Arundel ; ed 
accoglie ancora la riproduzione di alcuni degli istrumenti 
escogitati pel conseguimento del volo strumentale, riprodu¬ 
zione dovuta alla attiva collaborazione del Prof. Giacomelli 
e del Prof. Piclii, e altresì quello ideato per la risoluzione di 
un famoso problema di ottica, il cosiddetto problema di 
Àlhazen, da me fatto costruire secondo i disegni di Leonardo. 

Mi è parso quindi che col sussidio di ciò che voi, gentili 
uditori, potete avere sotto gli occhi ; con quello non meno 
prezioso di alcune proiezioni ri producenti dai codici i disegni 
di Leonardo ; si possa, pur nel breve tempo di una conferenza 
rapida e -sintetica, senza avere conoscenze tecniche molto 
profonde ed estese, e senza aver la fatica di ricercare e con¬ 
sultare i codici e le stampe, non accessibili a tutti, avere una 
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idea della grandezza e della profondità del genio di Leo¬ 
nardo. 

Il mio lavoro si ridurrà dunque a ben poca cosa ; farò 
parlar il più delle volte lo stesso Leonardo, limitandomi ad 
illustrare, con povera parola e più scarsa scienza, l’opera 
grandiosa. 

Leonardo, figlio illegittimo del notaio sei* Piero da Vinci, 
venuto in Firenze giovinetto, qui ha dimorato sin verso l’età . 
di trenta anni (14S2). Pia studiato nella bottega di un altro 
grande maestro, il Verrocehio; qui in Firenze ha dipinto, c 
nemmeno in modo completo, i suoi primi quadri. Ma nessuno 
allora ha forse sospettato che mentre Kgli si apprestava a 
divenire uno dei primi pittori del suo tempo, un nuovo Apelle 
come dirà un suo contemporauco, si era dato allo studio 
della filosofia naturale, ove doveva affermarsi pensatore, 
inventore dalle idee profonde ed originali. E i documenti 
certi della sua passione per la scienza e che lo spingono a ri¬ 
cercare i codici e i primi incunaboli, ci vengono forniti da¬ 
gli scritti appartenenti al periodo più notevole e forse più 
bello della sua vita ; cioè al periodo milanese (1483-1499) 
alla corte di Lodovico il Moro. Periodo che nell’arte culmina 
colla pittura della Vergine delle rocce ) del divino Cenacolo 
di Saula Maria delle Grazie e colla statua equestre di Fran¬ 
cesco Sforza (una delle grandi tragedie della vita dell’artista) ; 
e nella scienza meccanica colle sue ricerche e scoperte di 
statica e di dinamica, nell’idraulica, nella scienza del volo, 
nella maggior parte forse delle sue invenzioni. Nei suoi ul¬ 
timi anni (1500-1519), nel periodo della vita errante, Egli fu 
a Firenze, poi ingegnere del Duca Valentino in Romagna, poi 
nuovamente in Firenze per la pittura della Battaglia d’/ln- 
ghiari , miseramente rovinata. E ritorna ai suoi studi geo¬ 
metrici, a quelli di aviazione e infine ancora alla pittura con 
un altro capolavoro, la Gioconda. Ed eccolo di nuovo a Mi- 



Le invenzioni di Leonardo da Vinci 


337 


lano, intento a lavori di idraulica, ai suoi studi anatomici e 
poi infine in Roma presso il magnifico Giuliano, fratello di 
Leone X e da ultimo in Francia ai servizi di Francesco primo 
nel castello di Cloux presso Amboise, coi suoi scritti pre¬ 
ziosi, i suoi quadri, i suoi più fidi allievi, intento alle ultime 
pitture (il Ballista) ed ai grandiosi progetti del canale di 
Romarantin clic doveva congiungere il Rodano colla Loira ; 
il Mediterraneo coll’Atlantico attraverso la Francia. 

Pur avendo vissuto nell’epoca della scoperta della stampa, 
che, nata in Germania, ebbe in Italia la sua seconda patria 
e quivi tra la fine del ‘400 e i primi del '500 uno sviluppo 
portentoso, Leonardo non ha mai stampato nulla. «Egli 
ha pensato più di tutti i suoi contemporanei e non ha pub¬ 
blicato un sol libro», ha ben detto il Papini. Forse e più 
volte ne ebbe il pensiero ; ma le vicende della vita c più an¬ 
cora, ripetendo le parole di uno dei suoi primi biografi, 
« perchè il suo tanto cognosciere gli errori non lo lasciò fare » 
non gli permisero di attuarlo; e le sue scoperte, i suoi studi 
restarono sepolti tra le sue carte per più di tre secoli. 

11 famoso Trai lato della Pili ara, pubblicato circa alla 
metà del ’óoo e ben noto anche nelle nostre scuole, è un 
estratto, un raccolto direbbe Leonardo, di quanto trovasi nei 
manoscritti vinciani sull’arte pittorica ; e non si sa nemmeno 
con sicurezza chi l’abbia fatto. L’altro trattato, ancor più fa¬ 
moso per tutta la scienza idraulica, Sul moto e misura del¬ 
l’acqua, ha la stessa origine ed è opera di un frate, l’Arco¬ 
nati. Fu pubblicato ai primi dell’ ’Soo e in forma più per¬ 
fetta recentemente a cura dell’Istituto Vinciano. 

Tutto il resto dei suoi manoscritti, dei suoi disegni, dei 
suoi preparati anatomici, delle •macchine, tornato col fido 
Melai in Italia, fu in seguito disperso o distrutto. Parte dei 
manoscritti fu salvata, raccolta e depositata all’Ambrosiana ; 
parte, dopo vicende veramente drammatiche, esulò a Parigi 
e a Londra. 


L'Italia c la scienza. 
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Un disegno del ius. B, 47 v (che si conserva all’Istituto 
di Francia, dopo essere stato tolto e mai restituito all’Am¬ 
brosiana), rappresenta un tornio o una perforatrice. Di tali 
torni abbondano altresì le pagine del Codice. Atlantico ; torni 
per vasai ; per pietre dure, ecc. Accenna anche in un punto 
al celebre tornio ovale : « Fa fare il tornio ovale al tedesco » ; 
del tornio cioè che, per notizie certe di contemporanei, do¬ 
veva servire a incidere con moto continuo di rotazione le 
ovali o le ellissi. Ma come esso fosse congegnato non sap¬ 
piamo ! 

Il disegno seguente, pure del Codice Atlantico, 6 R b, è 
una ingegnosa macchina la quale automaticamente, come le 
attuali, serve ad incidere le lime. Un martello .acuminato 
(anzi vari martelli con tagli diversi) con moto circolare alter¬ 
nativo, ottenuto colla caduta di un peso, batte sulla lima 
posta su di un carrello orizzontale ; ma a mezzo di un si¬ 
stema di ruote dentate, ad ogni due o tre colpi di martello, 
la lima si sposta orizzontalmente, venendo così incisa a 
tratti rettilinei paralleli c prossimi quanto si vuole. 

Ed ecco sempre dall’inesauribile Cod. A ti, 357 li a, 
esempi di catene di acciaio a cilindri, a nuclei per trasmis¬ 
sioni, come quelli delle nostre biciclette e riscoperte alla 
metà del secolo scorso; ecco il modesto ventilatore (394 Ve) 
da innestarsi con una banderuola solidale col cilindro alla 
sommità di una canna di camino e che deve, orientando le 
bocche in direzione opposta al vento, impedire al fumo di 
rientrare nella canna (pare del resto dovuta anche a Leo¬ 
nardo l’invenzione dei mulini colla odierna banderuola) ; ecco 
i più antichi disegni (5 Va) dei modesti girarrosti. Il primo, 
in alto, è quello che si usa anche oggi, a peso motore, otte¬ 
nendosi la rotazione dello spiedo colla caduta di un peso e 
il solito sistema di ruote dentate. NcH’altro, detto a ventola, 
si riscontra una primissima applicazione dell’elica, mossa 
dalla corrente d’aria originata dal fuoco nel basso e che in- 
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gcgnosamentc trasmette il suo movimento allo spiedo. La 
regolarizzazione è automatica; se il fuoco è vivo e rapida 
la corrente, sarà del pari rapido il moto dell’elica e dell’asse ; 
se è poco vivo, si avrà moto più lento; senza pericolo di 
bruciature e di cottura incompleta. Come si vede è roba 
vecchia di quattrocento anni almeno ! 

Ma che cosa rappresentano mai questi pochi disegni, que¬ 
sti modesti esempi, rispetto alla imponente mole di migliaia 
e migliaia profusi a piene mani in tutti i codici ? 

Il gruppo seguente di proiezioni riguarda farle della 
guerra. I11 una lettera programma, circa deiraimo 1483, e 
clic pur non essendo di pugno di Leonardo ci è stata con¬ 
servata nel Codice Atlantico e diretta a Ludovico il Moro, 
'Leonardo enumera tutto ciò che egli sa e può fare nell'arte 
della guerra terrestre c marittima, «non derogando a ncs- . 
sun altro ». 

Come tutti i grandi artisti del suo tempo, Leonardo non 
deve pensare alle sole òpere di pace e a « ciò che si possa 
fare ad paragone di ogni altro e sia chi vuole »; l’impor¬ 
tante è l’arte della guerra, nel rinascimento, nei tempi più 
antichi ed anche nei più moderni. 

L’arte della guerra è antica quanto Fwomo, e l’ascia, di 
silice o di bronzo, la lancia, la freccia e l’arco inventati per 
la necessità di vivere e di difendersi dalle fiere e dagli uo¬ 
mini, sono forse più antichi della vanga e dell’aratro. E fu 
sempre in sommo onore presso i popoli più antichi ; e fu ri¬ 
tenuta la tecnica ad essa relativa come un’arte nobile e libe¬ 
rale, mentre le arti meccaniche, in genere lasciate agli 
schiavi, non erano considerate al loro giusto valore. 

E la storia ci ha tramandato i nomi dei grandi ingegneri 
militari dell’antica Grecia (tra i più famosi Archimede) e 
qualcuna delle loro opere; degli scrittori di cose belliche, 
delle armi, delle artiglierie da assedio, da montagna, da costa 
(capace di respingere l’attacco di una flotta), insomma di 
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tutti i mezzi di distruzione clic la ferocia umana abbia in¬ 
ventato in tutti tempi e in tutti i paesi. Ma torniamo al ri¬ 
nascimento. 

Alla fine del *400 noi eravamo i primi artiglieri di Europa 
(e purtroppo non adoperammo le armi da fuoco contro lo 
straniero invasore) ; e la schiera dei teorici dell’arte militare 
italiani in quel meraviglioso quattrocento, tra i quali si an¬ 
novera anclie una donna, è di una imponenza veramente im¬ 
pressionante. 

Felicemente ritrovati da Poggio Bracciolini i libri celebrati 
di Vitruvio, cui spesso si riferisce Leonardo; avevamo, per 
dire solo dei maggiori, tecnici e trattatisti di prim’ordine come 
il milanese Pietro Monti ; Jacopo Mariano da Siena ; Fran¬ 
cesco di Giorgio Martini pure senese ; Roberto Valturio, ben 
# noto a Leonardo. In Valturio si trova fin una prima idea 
di un sommergibile. E in mezzo a questa esuberante produ¬ 
zione non è facile dirimere ciò che Leonardo ha preso da 
quello clic ha dato o ha puramente perfezionato. Purtuttavia 
in qualche caso si può accertare la sua priorità c la sua ori¬ 
ginalità. 

Vediamo qualche esempio. Ecco un disegno delle carte 
leonardesche conservate alla Biblioteca reale del Castello di 
Windsor che rappresenta un arsenale e un poderoso argano 
pel sollevamento e trasporto di un grosso calibro; eleganti 
disegni di piccoli cannoni (Cod. /!//., 26 V b) col loro carrello 
c gli accessori per la rapida inclinazione del pezzo; dei mo¬ 
delli di bombarde (Cod. All., r V a) con scoppio di granate; 
di cannoni ad organo (Cod. All., 26 V />), cioè tante piccole 
canne poste a raggiera e che possono esplodere contempora¬ 
neamente ; ecco un piccolo modello di una antenata delle no¬ 
stre moderne mitragliatrici ; sono cioè da dieci a dodici canne 
o cannoncini poste una accanto all’altra e in varie file su di 
un cilindro che ruota e fa sparare a dodici alla volta i can¬ 
noncini ; ecco il più antico modello che si conosca per la carica 
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del cannone per la culatta c per la sua accensione automatica 
a percussione, ottenuta collo scatto di una robusta molla for¬ 
temente compressa ( Cod. All., i V b). 

Ma è impossibile accennare a tutto ciò che di bello e di 
importante su questo inesauribile argomento olire il Codice 
A tlantico e tutti gli altri codici. Vogliamo far notare, pel suo 
speciale interesse, che Leonardo descrive (ms. B, 33 r) un 
cannone, da lui nientemeno attribuito ad Archimede, in cui 
il lancio del proiettile è ottenuto colla forza espansiva del 
vapor d’acqua ! Ma di ciò è pure già un cenno in un’opera 
del Petrarca. 

'Leonardo, che trovavasi a Venezia ai primi del 1500 ed 
ha forse offerto i suoi servigi alla Serenissima minacciata dai 
Turchi vincitori a Lepanto, si è occupato delle insidie della 
guerra navale ; déll’istrumento, detto alito, per restare sot¬ 
t’acqua, disegnando i primi imperfetti scafandri. Ma nel co¬ 
dice Leicester dopo aver affermata la invenzione di un mezzo 
assai più perfetto, scrive : « questo io non pubblico e divulgo 
per le male nature degli uomini, li quali userebbero li assas¬ 
sinamenti nel fondo dei mari, col rompere i navilii in fondo 
e sommergerli insieme colli ottiini, che vi sono dentro». Non 
ritiene ciò guerra leale. Ma pur consiglia l’uso delle polveri 
asfissianti é quello delle maschere. Nel ms. B, 69 v, scrive : 
«Sia gitalo infra i navili nimichi con trabochetli eh oleina 
e orpimento sottile e verderame in polvere e tutti quelli che 
nello anelito piglieranno detta polvere, coll 1 anelito si tramor¬ 
tiranno; ma guarda tu avere il vento che non ti mandi la 
polvere incontro overamente avere al naso e la bocca una sot¬ 
tile peza bagniate acciò la polvere non passi » ; ecc. 

Ferocia, insensibilità di animo nel pittore della Cena e 
della Gioconda, e tanto superiore agli nomini ed ai costumi 
del suo tempo? 

No certamente ; perchè dichiarava la guerra una bestiale 
pazzia e perchè dopo aver disegnato le mirabili tavole dei 
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suoi quaderni di anatomia, Egli si eleva a considerazioni as¬ 
sai piu belle scrivendo: «E tu uomo, che consideri in questa 
mia fatica Vopere mirabili della natura, se giudicherai es¬ 
sere cosa nefanda il distruggerla, or pensa essere cosa ne¬ 
fandissima il tórre la vita alVuomo, del quale, se questa 
sua composizione ti pare di meraviglioso artifizio, pensa 
questa essere nulla rispetto all'anima che in tal are hi let¬ 
ti ir a abita ». 

Ma torniamo alle serene ed eccelse opere di pace ; ai la¬ 
vori idraulici; alle conche, ai canali, fonte di ricchezza, di 
prosperità e anche istrumento di difesa pel ducato milanese. 
Anche in questo campo, sfruttato da secoli, Leonardo ebbe 
precursori famosi e ancora non completamente illustrati ; 
Bertola da Novate, Aguzio da Cremona e soprattutto Ari¬ 
stotele Fioravanti da Bologna, architetto ed idraulico, noto 
pel raddrizzamento e trasporto di torri compiute a Bologna 
e a Cento, pei suoi lavori idraulici in Milano sotto il ducato 
di Francesco Sforza c clic ora ci è abbastanza noto dopo 
gli studi di Luca Beltrami c Lino Sighinolfi. E nemmeno oc¬ 
corre accennare ad altri grandi : Leon Battista Alberti, Fra 
Giocondo da Verona, il Brunelleschi. 

Leonardo quindi aveva buoni esempi da seguire e da per¬ 
fezionare. 

Ecco intanto tre dei molti disegni che si riferiscono 
all’ escavazione dei canali da farsi con mezzi meccanici, con 
ordine c con rapidità. La terra scavata da più operai deve 
essere trasportata in alto; i secchi pieni vengono con moto 
regolare c continuo, a mezzo di gru, o con ingegnosi ap¬ 
parecchi cui viene impresso un moto di rotazione (Cod. 
All., 363 V b ) sollevati, scaricati e rapidamente sostituiti coi 
vuoti. Leonardo, da accorto ingegnere, fa anche minuziosi 
calcoli per conoscere quanto sterro può compiere in 1111 giorno 
un operaio; la spesa; eco. K si noti clic anche i cavafanghi a 
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secchie sono invenzione di Leonardo. L’altro disegno (Cod. 
All., 33 V a) è quello famosissimo delle conche laterali in un 
fiume a forte pendenza o che presenti rapide o piccole ca¬ 
scate, e che notoriamente servono per far superare alle grosse 
barche o navi forti dislivelli. La figura mostra che nel fiume 
o canale in opportuni luoghi ed a riva sono stati costruiti 
dei bacini rettangolari (conche), due lati dei quali (i più lun¬ 
ghi) sono paralleli alla sponda ; anzi uno è proprio alla 
sponda. Se poi il canale è stretto, la conca occupa tutto lo 
spazio del canale. Gli altri due sono perpendicolari ai lati 
lunghi ed hanno nel mezzo ognuno una porta da chiudersi 
con saracinesca e con battenti. Volendo con una barca risa¬ 
lire il canale, vincendone il dislivello, si entra nella conca 
per la porta inferiore (a valle) ; poi si chiude questa e si 
apre quella superiore (a monte) ; l’acqua si eleva nella conca 
fino a raggiungere il livello del tratto superiore del fiume ; 
la barca sale e può, mossa da remi o con altri mezzi o con 
trazione dalla riva, uscire dalla porta superiore, tornando 
nel canale ; e così di seguito per ogni nuovo forte dislivello 
usufruendo di altrettante conche. 

Diciamo subito che Leonardo non è l’inventore delle 
conche, da attribuirsi forse ad Aristotele di Bologna e che 
trovansi già descritte e disegnate nelle opere dell’Alberti. 
Chi sa se non occorra risalire, in questo caso, fino ai Cinesi 
che furono famosi idraulici e da tempi ben remoti e giungere 
sino agli arabi ! Ma la chiusura delle porte con saracinesca e 
nel mezzo dei lati della conca era quanto mai imperfetta e 
soggetta a guasti continui. Pare che si debba a Leonardo 
la invenzione delle doppie porte ad angolo e infine la chiu¬ 
sura col sistema della ventola a braccia disuguali. 

La chiusura a doppi battenti, tenuti ben fermi dalla 
pressione dell’acqua a conca piena, è quella che ancor oggi 
comunemente si usa. 

Ne possiamo vedere un bel modello in legno, appartenente 
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all’Istituto di Idraulica della Scuola d’ingegneria di Padova, 
in questa Mostra; e facendo una gita in alta Italia, a Padova 
stessa nel Piovego si può ammirare un bell’esempio di conca 
con chiusura a doppio battente c in piena efficienza. 

Le poderose conche del canale di Panama sono fatte in 
fondo collo stesso sistema. 

L’arte del tessere è vecchia forse quanto l’umanità; e 
modesti e sia pur rudimentali telai, informati del resto allo 
stesso principio di quelli dei nostri giorni, furono rinvenuti 
tra le palafitte e le terremare dei nostri preistorici antenati. 

Nessun uomo colto può infine ignorare quali progressi, 
quale floridezza avessero raggiunto le arti tessili in quasi 
tutta Italia e soprattutto in Toscana e in Lombardia e nella 
Calabria ; le nostre maestranze erano famose in tutto il mondo 
per la fabbricazione delle più meravigliose stoffe in lana, in 
seta, dei più risplendenti e pomposi broccati, trapunti in 
oro e in argento. K di queste maestranze o corporazioni noi 
possediamo ancora diplomi di privilegi, statuti, ordinazioni. 
E l’arte della seta era chiamata nobilissima. 

Non era possibile che Leonardo non si interessasse di 
una industria che aveva raggiunto tanto splendore sul finire 
del '400; ed anco in questo campo Leonardo si afferma con 
due capitali invenzioni ; cioò colla prima risoluzione del pro¬ 
blema dell’incannaggio c quella della cimatrice; mentre è 
fama che a lui debba ascriversi l’idea di far muovere la mac¬ 
china da filare a forza idraulica che appare adottata in Italia 
quasi un secolo dopo. 

L’operazione del Vincannaggio consiste nell’avvolgere, o 
a forma di cilindro o a forma bombata di doppio cono, il filo 
sopra il rocchetto o contemporaneamente sopra centinaia e 
centinaia di rocchetti, come si fa nelle moderne filande, nelle 
fabbriche di seta artificiale pel sottile filamento di cellu¬ 
losa, eec. Leonardo descrive sommariamente e disegna una 
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macchina colla quale si -evita di fare detta operazione a mano, 
come si usava ai suoi tempi. 

Con un semplice sistema di ruote dentate (mosse da una 
manovella) e col braccio di una leva conducente il filo (guida- 
filo) si realizzano due movimenti di diversa velocità che per¬ 
mettono al filo di avvolgersi sull'asse del rocchetto e a que¬ 
sto imprimono un moto traversale alternativo, per cui il 
filo viene ad avvolgersi ad elica ed uniformemente sul roc¬ 
chetto (Cod. All., 393 Va). Ed è così clic si fa anche attual¬ 
mente. Sono invece di invenzione più recente le altre varie 
soluzioni ottenute, com’è noto, coll’impiego dell’eccentrico a 
cuore, ecc. 

La riunione di numerosi rocchetti a serie, in modo quasi 
identico a quello che si usa oggidì, salvo naturalmente la di¬ 
versità del motore, costituisce del pari uno dei più bei di¬ 
segni del Codice Atlantico, 2 V a. 

La cimatrice , di cui si proietta il disegno ricavato del pari 
dal Codice Atlantico, 397 R a , è quella macchina, così appunto 
chiamata da Leonardo, per la rifinitura o cimatura dei tes¬ 
suti di lana ottenuti imperfetti dal telaio. Ed anche questa 
operazione era fatta a mano con forbici e coltelli da operai 
specializzati e con immenso dispendio di tempo. La mac¬ 
china a quattro cilindri disegnata da Leonardo, azionata 
da un solo operaio, costringe il panno a passare sopra i ci¬ 
lindri attraverso grandi cisoie o coltelli, mossi regolarmente 
collo stesso meccanismo che fa svolgere la stoffa ; ed essi tol¬ 
gono le imperfezioni senza alterare V ordito. Un solo operaio 
fa bene e con maggior perfezione il lavoro di molte diecine! 
Applicate alla macchina uno dei nostri moderni motori ed 
avrete un modello di quelle che possono fabbricare gli sta¬ 
bilimenti attuali. Fu costruita effettivamente e messa in va¬ 
lore? Potrei quasi escluderlo. Ritrovata in Inghilterra alla 
metà del '700, la sua comparsa nelle industrie tessili pro¬ 
vocò una sommossa tra -gli operai ; e lo stesso accadde in 
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America ai primi del secolo scorso, quando fu nuovamente 
riscoperta ! 

Le ultime proiezioni riguardano gli studi di Leonardo 
sulla scienza del volo. 

La storia del volo, diligentemente fatta dal nostro Bof- 
fito tra gli altri, ci assicura che in ogni tempo, e fin dalla 
pili remota antichità, se si dà fede alla leggenda, furon fatti 
tentativi per volare. Chi non rammenta la gentile istoria 
delle Mille e una notte, e dello scrigno volante, geniale anti¬ 
cipazione di una mente poetica ? Ma nessuno prima di Leo¬ 
nardo ha posto scientificamente il problema del volo e scien¬ 
tificamente lo ha considerato, senza naturalmente poterlo 
risolvere; nessuno meglio e più profondamente di Leonardo, 
che non poteva valersi di metodi cinematografici usati in 
tempi moderni, ha descritto il volo degli uccelli ; additata 
e conosciuta la forza sostentatrice originata dal moto delle 
ali ; perseguita e disegnata la notomia degli organi del volo ; 
la resistenza dell’aria, l’importanza dinamica del centro di 
gravità. E se si fosse fatto completamente (tentativi inediti 
non sono mancati, come è a mia conoscenza) per quanto ri¬ 
guarda la scienza del volo lo spoglio di tutto ciò che conten¬ 
gono i manoscritti vinciani, come fu fatto pel moto e misura 
delle acque, per la pittura ; avremmo un trattato forse più vo¬ 
luminoso dei precedenti ; il primo c più grande libro sul volo 
scritto oltre quattrocento anni fa. Eppure tutto il tesoro delle 
osservazioni e scoperte vinciane restò quasi ignorato e non 
fu riesumato, vagliato e studiato che ai nostri giorni. Fino 
un codice famoso, quello che i cultori di cose vinciane chia¬ 
mano appunto Sul volo degli uccelli , ebbe le avventure più 
singolari. Tolto a Milano, rubato in Francia, dispersi i suoi 
diciotto foglietti, si è potuto per intero ricostruirlo da due o 
tre anni ed è ora proprietà del nostro Re nella Biblioteca 
reale di Torino. E che avesse, come in tante altre materie, 
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intenzione di scrivere un libro ma che non fu mai compiuta¬ 
mente messa in atto, per quel suo tanto « cognosciere gli 
errori », inoppugnabilmente risulta da numerosi squarci dei 
suoi manoscritti. 

« A voler parlare di tal materia, — scrive Leonardo, — 
ti bisogna nel primo definire la natura della resistenza del¬ 
l’aria, nel secondo la notomia dell’uccello e delle sue penne ; 
nel terzo l’operazione di tali penne per diversi moti; nel 
quarto la valetudine de Vali e code ». 

Più esplicitamente ancora (ms. K, 3 r) : « dividi il trat¬ 
tato dell'uccello in quattro libri dei quali il primo sia del 
lor volare per battimento d’ali; il secondo del volo senza 
batter d’ali e per forza di vento; il terzo del volare in co¬ 
mune come uccelli, pipistrelli, pesci, animali> inselli ; ultimo 
del molo strumentale ». 

Il volo strumentale : è questo il gran sogno di Leonardo, 
la costruzione di una macchina (più pesante dell’aria) for¬ 
nita di ali a simiglianza di quelle del pipistrello, poste in 
moto, coi più ingegnosi ripieghi che il suo genio e la mec¬ 
canica dei suoi tempi poteva e sapeva escogitare, colla forza 
muscolare dell’uomo. Problema purtroppo non risolubile, 
perchè la forza dell’uomo non è capace di sviluppare tanto 
lavoro da generare la forza sostentatrice capace di sostenere 
il più pesante dell’aria. Possibilissimo invece il volo senza 
motore; ma è dubbio ch’esso potesse ottenersi con questi 
istrumenti che ora mostrerò in disegno, che voi potete vedere 
riprodotti nella sala maggiore di questa mostra, e che assai 
impropriamente furono chiamati gli areoplani di Leonardo. 

Eppure Egli non ha dubitato del successo del volo stru¬ 
mentale e ha scritto : « Dal monte che tiene il nome del grande 
uccello (il monte Ceceri presso Fiesole, ove intorno al 1505 
e dopo la rovina dell’affresco della battaglia d’Anghiari egli 
si era ritirato), piglierà il volo il famoso uccello (l’areo- 
plano) ch'empierà il mondo di sua gran fama ». 




350 


R. Mar colo ago 


E nel Codice Atlantico, 381 Va, con profondo riferimento 
alla legge dinamica dell’azione e reazione, scrive : « Vedi 
Valle percosse contro all'aria far sostenere la pesante aquila 
sulla suprema sottile aria, vicino all'elemento del fuoco. An¬ 
cora vedi la mossa aria sopra 'l mare, ripercossa nelle gonfiate 
vele, far correre la carica e pesante nave; sì clic per queste 
dimostrative e assegnate ragioni potrai conoscere l'uomo colie 
sue congegnate e grandi ali, facendo forza alla resistente aria 
e, vincendo, poterla soggiogare e levarsi sopra di lei ». 

Non ha quindi mai dubitato di questa possibilità ; e che 
egli abbia poi fallito nei suoi tentativi non può e non deve 
toglier nulla al valore della sua opera di scienziato, precur¬ 
sore dei nostri- tempi. 

Ed ecco i due famosissimi disegni del ms. tì, 74 u e 75 r; 
nel primo l’aviatore è disposto quasi orizzontalmente e col 
moto combinato dei piedi e delle mani comunica il moto a 
due grandi ali di cui il disegno mostra la sola ossatura, moto 
che Leonardo si è sforzato di rendere identico a quello delle 
ali degli uccelli ; nel secondo più opportunamente l’aviatore c 
in una posizione più verticale che agevola l’immane sforzo 
da compiere pel moto detto e contro alla rilevante resistenza 
del vento. 

Ma ancor qui sentiamo Leonardo spiegare la sua figura : 
« a torce l'alia, b la gira colla lieva, c la cala, d la lieva 
di basso in allo e l’orno guidatore di questo strumento tiene i 
sua piedi in f d. Il piede f abbassa l'alie e'I pie' d l'alza. El 
polo M vuol pendere fori del suo perpendicolare acciò che 
Vali cadendo in basso, ancora calino in verso i pie' de l'omo: 
eh'è quella cosa che farà andar l’uccello innanzi. Questo istru- 
tnento isperimenterai sopra un lago e porterai cinto uno otro 
lungo, acciò che nel cadere tu non annegassi ». 

L assolutamente da scartarsi la favola che Leonardo ab¬ 
bia tentato o fatto tentare ad altri di volare. vSi è limitato a 
studi, a tentativi, a progetti interrotti e ripresi varie volte a 
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Milano, a Firenze e a Roma e che certamente lo avranno 
fatto passare per mago, per visionario o peggio. Non scrive 
infatti un contemporaneo, Balclassare Castiglione : « un altro 
dei primi pittori del mondo sprezza quell’arte dov’è raris¬ 
simo ed èssi porto ad imparar filosofia; nella quale ha così 
strani concetti e nove chimere, che esso con tutta la sua pit¬ 
tura non sapida dipingere». 

Ma vi è ancora dell’altro da osservare. In un foglio del 
Codice Atlantico, 381 Va, in cui sono altri piccoli disegni 
analoghi a quelli sopra descritti (e tale coincidenza ha un si¬ 
gnificato clic non può sfuggire ad alcuno), si ha il più antico 
disegno che finora si conosca di un paracadute, V invenzione 
del quale è di solito attribuita a Fausto Veranzio, la cui 
singolare ed originale opera, Machinae novae, risale ai primi 
del 1600. Quello di Leonardo dunque è anteriore di un se¬ 
colo e più. E accanto al famoso disegno, egli scrive: « Se 
uno uomo à un padiglione di pannolino intasato che sia 
12 braccia per faccia e allo 12 potrà giitarsi d'ogni grande 
altezza senza danno di sè ». A tal proposito si racconta la 
storiella degli schiavi romani che si lasciavano cadere dal 
tetto di un edificio tenendo aperto un ombrello. Più positivo 
è il fatto che alcuni animali (il galeopiteco dell’Oceano in¬ 
diano ; gli scoiattoli volanti della Florida; il drago vo¬ 
lante, ecc.) posseggono sul loro corpo un vero e proprio 
paracadute ! 

Leonardo ha infine avuta contezza completa dell’uso del¬ 
l’elica come organo propulsore di moto. Basta vedere il dise¬ 
gno che è la nostra ultima proiezione e tratto dal ms. B, 83^ 
perfettamente ricostruito dai benemeriti che'ho già nominato 
e che si può vedere nell’aula centrale della mostra. E non 
saprei meglio descriverlo che con le parole del grande artista- 
scienziato, così originali ed espressive. Egli scrive: a stru¬ 
mento a vite che voltato con prestezza, si ja la femmina nel¬ 
l'aria e monterà in allo ». 
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Anche ili questo Leonardo ha precorso i nostri tempi. 
Chi non conosce le immense applicazioni dell’elica propul¬ 
siva in quasi tutti i rami della tecnica del moto? Anche qui 
abbiamo forse la prima posizione di un problema non an¬ 
cora risoluto e su cui si rivolgono gli studi e le esperienze 
di tecnici e di inventori ; un primo e lontano parente dei mo¬ 
derni istrumenti tentati pel volo diretto come Y autogiro di 
La Cierva, Velicogiro di Vittorio Isano, gli areoplani della 
futura navigazione aerea. 

Siamo dunque a buon diritto orgogliosi clic in questo 
come in ogni altro campo del sapere volto a beneficio e sol¬ 
lievo deirumauità si sia affermato con Leonardo da Vinci il 
genio italiano ; ed elevando alla sua gloria il monumento 
imperituro delle sue opere, tragghiamo i più lieti auspicii 
per l’avvenire. 


Roherto Marcolongo. 
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I ' RAPPORTI DI SCIENZA E FILOSOFIA 
NEERA STORIA DEE PENSIERO ITALIANO. 




i. — L’alterna vicenda 

NEI RAPPORTI TRA FILOSOFIA E SCIENZA. 

Chi prende ad esaminare, sia pure sommariamente, la sto¬ 
ria della scienza e della filosofia in Italia, per cogliere i 
rapporti che nel suo sviluppo 1*indagine scientifica ha avuto 
con il pensiero filosofico, si trova a tutta prima innanzi ad 
uno spettacolo affascinante ed abbagliante, per il quale ri¬ 
schia di dimenticare il compito preciso della ricerca e di ar¬ 
restarsi alla contemplazione di un panorama storico che 
suscita nell’ànimo un legittimo senso di orgoglio nazionale. 

Ciò che durante i secoli l’Italia nostra ha saputo fare e 
nel campo della scienza da un lato, e in quello della filosofia 
dell’altro, è così grande, l’indagine è così vasta, i risultati 
sono tanto meravigliosi, che il cuore nostro non può a meno 
di sobbalzare di gioia, e si è tentati di dimenticare il pro¬ 
blema delle relazioni, per innalzare un canto che ricordi il 
contributo portato durante i secoli dai nostri scienziati e dai 
nostri pensatori alla cultura scientifica e filosofica del mondo. 

Tanto più la tentazione diviene forte e suadente in questa 
vostra Firenze, dove nessuno può giungere, nè fermarsi, 
senza che il memore pensiero voli, per limitarmi a due soli 
esempi, all’Accademia Platonica, quando la speculazione di 
Marsilio Ficino era una lampada accesa che a questa città 
richiamava l’attenzione di tutti gli spiriti colti d’Europa, e 
senza clic l’occhio cerchi nella non lontana Vinci la culla di 
Leonardo. 
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Bisogna, però, superare simili voci allettatrici ; bisogna 
imporre silenzio anche al sentimento nazionale ; bisogna ri¬ 
nunciare persino a fare sfoggio della non difficile erudizione, 
grazie alla quale in due grandi quadri sintetici si potrebbero 
esporre e riassumere i fasti della scienza ed i progressi della 
filosofia nel nostro Paese, per poi appagarsi di un confronto 
puramente esteriore c superficiale. 

11 tema assegnato a me ir questo ciclo di conferenze, in 
cui cultori di varie discipline sono chiamati ad illustrare il 
contributo del pensiero italiano, è di esporre quali furono i 
rapporti di scienza e filosofia nella storia della nostra cul¬ 
tura. Ora, per assolvere questo compito, occorre scendere 
nell’intimo della realtà, arrivare a cogliere il palpito delle 
cose, ossia afferrare i rapporti fra scienza e filosofia nello 
stesso dinamismo del loro svolgimento. Infatti, trattare dei 
rapporti di filosofia e scienza, come furono concepiti dai 
nostri pensatori, vuol dire esaminare in quale guisa costoro 
hanno tentato risolvere i problemi massimi deiruniverso. 
Perché, se scienza significa studio, descrizione, analisi, clas¬ 
sificazione dei fatti e ricerca delle loro leggi e delle loro cause 
prossime, e se filosofia significa ricerca delle cause ultime e 
del l’essenza dei fatti e del conoscere, se quindi le due inda¬ 
gini sono profondamente diverse, come diversi sono i mezzi 
da esse adoperati, è pur vero clic nessun uomo può sottrarsi 
ul bisogno interiore di fare questa ricerca filosofica per rispon¬ 
dere alla più intima e profonda curiosità dello spirito umano, 
c a questo bisogno meno cVogni altro possono sottrarsi i cul¬ 
tori delle scienze, che, dalla limitazione dei mezzi d’indagine 
della loro particolare scienza, sono sospinti a valicarne i 
confini e a fare dell’indagine filosofica. 

Ancora : spirito di indagine scientifica e spirito di inda¬ 
gine filosofica rispondono a due atteggiamenti mentali diversi 
e perenni delPanima umalia ; quello presuppone senz’altro la 
realtà e la distinzione dell’io c dell’oggetto e studia i fatti e 



Scienza e filosofia nella storia del pensiero italiano 359 


determina le leggi dell*accadere loro; questo, dopo aver esa¬ 
minato il dualismo di soggetto ed oggetto, elabora le ragioni 
supreme dell’essere, reputando sapere solo ciò che ha valore 
universale ed eterno. Scorrendo la storia dei mutui rapporti 
di filosofia e scienza, ricostruendoli nei vari periodi storici e 
nel succedersi di dottrine e sistemi, è facile scorgere che ben 
raramente si è avuta armonia tra questi due atteggiamenti 
mentali, e nel conflitto ora ha prevalso l’uno ora l’altro, sino 
a ridurre il nostro conoscere o a pura conoscenza scientifica, 
ovvero a pura conoscenza filosofica. Ma siffatta riduzione 
svelava tosto la propria inedaguatezza a risolvere i problemi 
massimi dell’universo, e così di nuovo lo spirito umano era 
sospinto a cercare di ricomporre il dissidio di filosofia e 
scienza in un’armonica soluzione, nella quale e l’uno e l’al¬ 
tro ordine di sapere avesse il proprio posto. 

Non è dunque una pura curiosità erudita che mi muove a 
studiare come questi rapporti di scienza e filosofia furono 
concepiti ; mi stimola bensì l’ansia di vedere come fu com¬ 
piuta la ricerca della soluzione ai problemi massimi del¬ 
l’universo; éd il desiderio di mettere in luce il ritmo stesso 
dell’intelletto umano nei suoi due momenti di speculazione e 
di esperienza, e di vedere come quella ricerca e questo ritmo 
caratterizzino la storia del pensiero italiano. 

Con quésta premessa io ho già detto come intendo i rap¬ 
porti di scienza e filosofia ; e cioè come io sia fedele alla 
concezione medioevale che supera il dissidio di filosofia e di 
scienza, componendo le particolarità della scienza nell’uni¬ 
versalità del sapere, e subordinando la conoscenza delle cause 
prossime a quella delle cause ultime; in una parola come io 
concepisca scienza e filosofia unite nella concezione generale 
dell’univèrso in rapporti di mutua dipendenza e saldezza (il 
che, è bene osservarlo per qualche critico, non è confusione 
di rapporti o scambio di funzioni o fusione di compiti). Con 
ciò ho anche detto come io vegga il progresso avvenire del 
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pensiero italiano precisamente nel riconoscimento di questa 
unità e nel costituirla fonte di nuove indagini c di più ampie 
c approfondite e sicure vedute. Ma, potrà taluno chiedere, 
è possibile che io possa parlare oggettivamente, ossia fare 
spassionatamente la storia dei rapporti tra filosofia e scienza 
in Italia, procedendo dal punto di vista della mia filosofia? 
Pare la domanda è porre la risposta. I/oggettività priva di 
passione, in questo campo, non può essere, che apparente. 
Qui tocchiamo tanto al centro della vita nostra, che non è 
possibile prescindere dalla nostra concezione dalla vita, os¬ 
sia dalla nostra filosofia. E dal punto di vista di questa mia 
filosofia debbo ripetere che dalle vicende dei rapporti tra 
filosofia e scienza in Italia risulta evidente che, per ridare 
coerenza interiore e saldezza di costruzione a quella conce¬ 
zione generale dell’universo che noi domandiamo alla scienza 
e alla filosofia, e dalla quale dobbiamo cavare il significato 
della vita e i fini a cui indirizzarla, occorre ritornare a quella 
philosopin perennis, in cui si armonizzano gli apparenti con¬ 
trasti di Dio e mondo, spirito e materia, anima e corpo, li¬ 
bertà e necessità, oggetto e soggetto, natura e soprannatura, 
e in cui all’indagine scientifica viene riconosciuto un compito 
che può essere anche conclusivo oltre che pratico, così come 
la filosofia non è per nulla assorbita e negata dalla conce¬ 
zione scientifica. 

2. — L’inizio della storia del pensiero italiano. 

Un problema preliminare deve essere risolto. 

Da dove prendiamo le mosse? Compito mio è di studiare 
i rapporti di filosofia e di scienza nei pensatori italiani. Ma 
dove comincia la storia del pensiero italiano? 

Da un canto la difficoltà è posta dal fatto che, per molti, 
dire pensiero italiano equivale dire pensiero universale ; non 
essendo possibile valersi nò della limitazione geografica nò 
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di quella antropologica nello studio di un pensiero come 
r italiano, clic, se li a esercitato profonde ripercussioni sulla 
civiltà dei maggiori secoli, per converso ha assorbito ed 
assimilato e fatto proprie dottrine, civiltà, conquiste di altri 
popoli. 

D’altro canto il popolo italiano ha un proprio pensiero, 
e confondere la sua storia con quella universale equivale 
cadere nell’astratto e rinunciare a cogliere l’interiore con¬ 
tenuto della sua storia. Da dove dunque prendere le mosse? 

Ognuno sa che il Gioberti ritiene clic il pensiero italiano 
compare nella Magna Grecia con un grande nome : Pitagora ; 
ed è da ricordare che il Gioberti di lui scrisse clic fu « no¬ 
strale, anziché greco, e nudrito della vecchia sapienza dorica, 
etnisca e pelasgica, fondò la scuola italica e fu il ritratto più 
splendido che la storia ci porga del primo senno italiano». 
Se volessimo di qui con il Gioberti iniziare la storia del 
pensiero italiano, dovremmo dire che con il pensiero pita¬ 
gorico appare la prima visione armonica di scienza e filo¬ 
sofia. Rigore scientifico di osservazione, acutezza di spe¬ 
culazione, poesia del mito, fede nell’immortalità danno alle 
dottrine pitagoriche una caratteristica di universalità consi¬ 
derevole. Esse applicano la musica all’astronomia e precor¬ 
rono Dante nella poesia degli astri, Copernico nel sistema 
eliocentrico. Così, nel più antico pensiero italico, scienza e 
filosofia si compenetrano per diventare sapienza. 

Rimontare tanto alto nell’assegnare le fonti del pensiero 
italiano parve ridicolo al Fiorentino, al quale si potrebbe os¬ 
servare che il Windelband riconosce che i pensatori del nostro 
Rinascimento riprendono il naturalismo dei presocratici, e 
specialmente il naturalismo matematico dei pitagòrici. 

Seguendo il Gioberti dovremmo includere nella storia del 
nostro pensiero anche la filosofia romana e di conseguenza 
con lui dovremmo osservare che a Roma la pratica soffocò la 
filosofia; «perciò la. scienza come le lettere romane ebbero 
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poca vita e isterilirono prima di essere assalite dai barbari ; 
onde riuscì agevole alla divina sapienza del Cristianesimo, 
in cui il pensiero e Fazione, l’idea e il fatto, la speculazione 
c la pratica si accordano mirabilmente, il sottentrare in quella 
vece » ; e allora dovremmo passare a riconoscere che « la filo¬ 
sofia dei Padri, benché diffusa per la cattolicità tutta quanta 
fu specialmente nostra, e può considerarsi come la terza forma 
del pensiero italiano, giacché risedendo il suo centro in Roma 
cattolica, ella ne trasse gli spiriti che l’animarono»; onde 
Tertulliano e Agostino— sebbene nati fuori d’Italia — me¬ 
ditarono e scrissero alla romana. « 1 Padri ristorarono il rea¬ 
lismo pitagorico e platonico, sgombrandolo da ogni nebbia 
panteistica e informandolo col dogma sovrano della crea¬ 
zione». Quando le migrazioni dei popoli irruppero devasta¬ 
trici nell’Impero romano, anche la cultura scientifica corse 
pericolo di rimanere calpestata ; i vincitori rozzi erano inca¬ 
paci di penetrare nella compagine dei sistemi filosofici ; i vinti 
erano in uno stato d’intima dissoluzione e d’impotenza, le 
conquiste dello spirito greco sarebbero rovinate senza spe¬ 
ranza di salvezza, se dallo sfacelo del mondo antico non si 
fosse venuta consolidando una nuova potenza spirituale : la 
Chiesa. Soltanto in virtù della commozione religiosa, fu pos¬ 
sibile ai popoli dell’antica Europa assimilarsi l’antica cultura; 
tenuto per mano dalla Chiesa, il mondo moderno andò a 
scuola dall’antico. « Il grande maestro di questo periodo e 
Sant* Agostino. Egli non solo riesce ad intrecciare nella sua 
filosofia i fili del pensiero cristiano e di quello neoplatonico e 
di Origene e di Plotino, ma altresì riesce a concentrare con 
energia creatrice tutto il pensiero della sua epoca nel bisogno 
di redenzione, con la possibilità di soddisfarlo nella comu¬ 
nione ecclesiastica» l ). 


l ) Cfr. V. Gioberti. Del pAmato morale e civile degl’Italiani: Torino, 
*925. voi IT, p. i.|8 e scg. 
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Se con il Gioberti accettassimo che la terza forma del 
pensiero italiano fu la filosofia cristiana, dovremmo dire clic 
questa salvò i tesori del pensiero universale. 

Per un verso adunque par che non si possa senz’altro ri¬ 
fiutare tanta grandezza di storia e di pensiero alla storia ita¬ 
lica, e che non si possa senz’altro accettare l’opinione di 
coloro che vorrebbero iniziare la storia del pensiero italiano 
con la caduta di Roma, ovvero peggio ancora con il Rinasci¬ 
mento. Per altro verso però si deve riconoscere che siamo di 
fronte ancora ad un patrimonio universale, che non può 
essere ascritto a merito del genio di Italiani. Un genio schiet¬ 
tamente italiano lo vediamo per la prima volta affermarsi 
risolutamente nel Medio Evo e al pensiero di quest’epoca im¬ 
primere quel carattere di armonia e di equilibrio che lo ca¬ 
ratterizza, e clic si rivela precisamente anche nel risolvere 
gli apparenti contrasti di filosofia e scienza. 

3. — Scienza e filosofia nel Medioevo. 

Inizio dunque la mia indagine dal secolo XIII. 

Il secolo XriT è il primo glorioso secolo, che doveva im¬ 
mortalare l’Italia e doveva poi darci Dante, Tomasod’Aquino, 
Bonaventura di Bagnoreggio, ossia tre uomini di genio schiet¬ 
tamente italiano, che i rapporti fra scienza e filosofia ci 
presentano armonizzati in una meravigliosa e feconda sintesi. 

Vediamo come. 

La Patristica (e specialmente Sant’Agosti no) aveva svi¬ 
luppato cristianamente la posizione platonica. La Scolastica 
incomincia con il ritorno (o, se si vuole, l’apparizione) di 
Aristotele, portato in Europa dagli Arabi. Aristotele sod¬ 
disfa le esigenze della mentalità del Medio Evo; è globale e 
sistematico, ò scientifico e metafisico, classifica tutta la realtà 
fenomenica e sillogizza tutte le astrazioni, ma non è cristiano 
e per di più interpretato dagli Arabi. Allora un grande 
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italiano, San Tomaso d’Aquino, compie il lavoro ciclopico di 
prendere dal pensiero dello Stagirita tutte la verità clic con¬ 
tiene, tutta la intelaiatura e attrezzatura utilizzabili per la 
scienza e la teologia del Cristianesimo, e forma il blocco mo¬ 
nolitico di quella filosofia, che dal suo primo e massimo pen¬ 
satore si chiamerà il Tomismo. Dobbiamo riconoscere che il 
Tomismo, come la filosofia in genere, e massime la filosofia 
mcdioevale, non ha nulla di nazionalistico; è universale; ma 
San Tomaso è italiano, e non possiamo non vedere nella 
limpidezza e nella potenza costruttrice della sua mente, nel 
suo realismo, nella sua misura, nella sua armonia le linee 
maschie di Roma ereditate dal popolo nuovo, che ora più 
propriamente si chiama italiano e si va svincolando dall’im¬ 
pero. Il ripensamento geniale di San Tomaso non cambia la 
concezione scientifica, come l’aveva sistemata e tramandata 
Aristotele. La Poetica, la Physica, il De coelo e tutte le 
opere aristoteliche che si riferiscono alla fisica costituiscono 
la sostanza del sapere medioevale, i capitoli di quell’enciclo¬ 
pedia delle scienze, che era a sua volta un ramo della scienza 
per antonomasia : la filosofia. E il pensiero aristotelico co¬ 
stituisce la sostanza del pensiero di San Tommaso d’Aquino 
quando fra i due ordini del sapere, filosofico e scientifico, 
stabilisce un accordo, un’omogeneità, una fusione intima. 

Secondo San Tomaso, in ciò seguace dell’antico pensiero 
aristotelico, la niente umana è capace di un triplice sforzo 
d’astrazione, a cui corrisponde rispettivamente un triplice 
oggetto comune nelle cose : il moto, la quantità e la sostanza, 
a cui corrispondono rispettivamente gli oggetti della fisica, 
clic è appunto la spiegazione del moto; della matematica, che 
studia l’ente prescindendo dalla sua quantità ; della metafi¬ 
sica, che studia l’ente solo in quanto ente. Nella concezione 
tomistica l’oggetto generale di tutto il sapere è l’essere delle 
cose ed il nome di scienza è riservato al sapere certo, evidente, 
ottenuto per dimostrazioni che partono da proposizioni ne- 
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cessane, universali, relative alle cause. Perciò la vera scienza 
è la filosofia, la quale si distingue in fisica, matematica e 
metafisica. La fisica, intesa nel senso antico ed etimologico 
della parola : ipvoig, ha per oggetto i concetti della realtà 
concreta considerata con tutte le proprietà sensibili, ossia i 
concetti stessi delle cose della natura, cose sensibili in quanto 
sono soggette al movimento. Essa coglie una realtà, che non 
è propria di alcuna classe di corpi, ma che appartiene ad ogni 
corpo come tale; il cambiamento corporeo e la natura intima 
del corpo sottomesso a tale legge del cambiamento. Attra¬ 
verso questi diversi tipi di cambiamento, ogni corpo rimane 
fornito di una proprietà fondamentale : la quantità. La ma¬ 
tematica ha appunto lo scopo di studiare questa proprietà, 
separando con l’astrazione la quantità del corpo quantificato 
e non ritenendo come oggetto del proprio studio che la quan¬ 
tità intelligibile. Al di sopra di questa, per un ulteriore grado 
nel processo di astrazione, si eleva la metafisica, la quale 
scruta l’essere stesso delle cose ed esamina quindi anche le 
cose materiali, prescindendo dalla loro materialità. Così fisica, 
matematica e metafisica costituiscono la trilogia della filosofia 
speculativa o del sapere sintetico dell’ordine universale. Fra 
scienza e'filosofia non vi è differenza di natura, ma solo di 
grado, essendo l’una e l’altra innervate da un medesimo pro¬ 
cesso ideale, l’astrazione. Mentre le scienze particolari si 
indirizzano a ragioni ontologiche speciali, ad un gruppo di 
cose, la scienza sintetica, o filosofica, abbraccia determina¬ 
zioni più profonde, comuni a tutti gli esseri. Ed allora, da 
una parte, le informazioni analitiche e dettagliate sulla 
natura sensibile, fornite dalle scienze particolari, sono i ma¬ 
teriali indispensabili per lo studio sintetico e per le gene¬ 
ralizzazioni che formano l’oggetto proprio della ricerca filo¬ 
sofica : dall’altro, gli assiomi della metafisica, ossia le leggi 
dell’essere in quanto essere, reggono ogni altro oggetto della 
conoscenza, ogni altro ramo di scienza. 
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Tomaso d* Aquino e la Scolastica italiana del secolo XIII 
con questa teoria aristotelica ci davano le Somme del sapere, 
nelle quali la filosofia subordinava la scienza integrandone i 
dati in una sintesi unica, ove le scienze, per il compito di 
preparare i materiali per la sintesi filosofica, avevano un 
ufficio minore; esse servivano alla filosofia. Infatti la ca¬ 
ratteristica del sapere medioevale era esclusivamente filosofica 
e teologica. Il dato scientifico non era disprezzato, tutt’altro ! 
L/Aquiuate, fedele discepolo di Aristotele, partiva dall’espe¬ 
rienza, ina i risultati delle scienze inferiori venivano riguar¬ 
dati non come aventi valore in sè, bensì solo come un mate¬ 
riale di costruzione per la filosofia. 

E proprio per utilità della filosofia, l’insegnamento delle 
arti, che originariamente nelle Università aveva un valore 
soltanto elementare e preparatorio, aumentò poi d’ impor¬ 
tanza, «divenne quasi aliarmn fumi amen twm », mantenendo 
però sempre un ufficio ancillare di fronte alla filosofia. Ma, 
se le scienze erano le fanticelle della filosofìa, la filosofia 
era a sua volta ancella della teologia. E qui, nello sforzo 
unitario del pensiero medioevale, che fa di tutto il sapere 
una enorme piramide, col vertice in Dio, troviamo un’esigenza 
suprema ; cioè tanto la scienza particolare, quanto la scienza 
delle scienze, ossia la filosofia, sono incomplete senza una 
rivelazione superiore, che spieghi a ciascuna ed a tutte il 
loro ultimo perchè ; tanto lo studio dei fatti, quanto lo studio 
delle cause, tanto l’osservazione, quanto la speculazione, 
tanto il fare, quanto il pensare, non riescono a soddisfare il 
desiderio umano di verità, c non trovano una vera sintesi 
fuori della fede. 

V’è un opuscoletto di poche pagine che esprime mirabil¬ 
mente questa concezione medioevale, e dimostra, sia pure 
con argomenti a volte forzati, quell 1 unità del sapere che i 
moderni idealisti si sforzano di raggiungere nello spirito 
come atto puro, e che i nostri antichi pensatori trovavano 
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con verità in Dio. L’opuscolo è del mio grande San Bona¬ 
ventura da Bagnoreggio, il De reductione artium ad Theo - 
logiam, un’operetta di venti pagine che, come ho detto al¬ 
trove, si potrebbe considerare il Discours sur la méthode 
del pensiero francescano '). 

Secondo San Bonaventura, ogni scienza, oltre il proprio 
contenuto dottrinale, ripete simbolicamente i tre insegna¬ 
menti della Scrittura : l’eterna generazione e l’incarnazione 
del Verbo, l’ordine del vivere, l’unione dell’anima con Dio, 
o, più brevemente, la fede, l’azione, il fine ultimo dell’una 
e dell’altra. Da qui Pnnità e l’eticità del sapere nel senso 
della pura trascendenza, da qui l’armonia, anzi la fusione di 
scienza e fede, in quanto la radice dell’unità delle scienze 
risiede nel pensiero eterno, Cristo, Verbo del Padre, luce 
di ogni uomo che viene al mondo. 

Ma da chi prende San Bonaventura questa unificazione 
delle scienze particolari, senza la quale l’enciclopedismo me¬ 
dievale sarebbe orribilmente atomistico, questa sublimazione 
del sapere nel Verbo, che ci sorprende per la sua profondità 
e, vorrei dire, attualità? Dal suo grande padre spirituale . 
San Francesco di Assisi, il quale nella storia del pensiero, 
come nella storia della religione, ha il posto di un grande 
rinnovatore. 

Ma più all’estero che in Italia. I11 Italia ha tra i pensatori 
un solo grandissimo discepolo degno veramente di lui : San 
Bonaventura, perchè in Italia il movimento di coscienze su¬ 
scitato dal francescanesimo si riflette sopratutto nell’ arte, 
secondando il nostro temperamento e le nostre condizioni 
storiche ; e in quanto alle scienze, si riflette specialmente 
negli studi geografici per mezzo delle missioni e dei diari 
meravigliosamente rivelatori di Giovanni del Pian de’ Car- 


A ) C£r. la mia hiipoduzione al volgarizzamento degli Opuscoli mistici 
di S. Bonaventura, Milano, * Vita e Pensiero», 192O, pp. 20-23. 
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pini, di Giovanni da Montecorvino e di Odorico da Porde¬ 
none, clic ci schiudono le porte dell’Oriente c sfondano la 
muraglia della Cina. 

All’estero, quello che Dante chiamò il nostro sole oriente, 
portò la sua luce nel campo filosofico e scientifico. La scuola 
di Oxford è francescana. Duns Scoto, che, allacciandosi alla 
tradizione scolastica più antica del Tomismo, suscita una 
corrente filosofica e teologica in cui hanno parte preminente, 
per la filosofia la volontà, e per la teologia la concezione 
Christocentrica e la gloria del Verbo, non fa altro che svol¬ 
gere speculativamente l’amore di San Francesco per Cristo 
Re e la sua cavalleresca necessità di azione ; Roggero Bacone, 
che inizia con genialità divinatrice il metodo sperimentale a 
servizio della verità e le scienze filologiche a servizio degli 
studi biblici e delle Missioni, non fa che portare nel campo 
scientifico quell’ammirazione e quell’amore religioso per la 
natura che San Francesco aveva dimostrato in tutta la sua 
vita e celebrato nel cantico di Frate Sole, e quell’ ardore 
missionario che aveva lanciato lui e i suoi primi figli per 
terre ignote, senza nemmeno conoscere la lingua degli abi¬ 
tanti. 

Così il Poverello di Assisi, che per umiltà non seppe e non 
volle sapere di scienza e di filosofia, c fu istintivamente con¬ 
trario all’intellettualismo, animò del proprio spirito le due 
perenni correnti del sapere, quella speculativa e quella speri¬ 
mentale, rivelandosi anche nel mondo del pensiero un dina¬ 
mico suscitatore di vita, un Santo in cui più che in qualsiasi 
altro si verifica la promessa di Cristo : « A chi crede in me, 
sgorgheranno dal suo seno torrenti di acqua viva». 

A questa unità, che ha per anima la rivelazione, si sottrae 
Federico II. Ma Federico II entra di sbieco nel pensiero 
italiano ; è germanico di sangue ed è arabo di pensiero e di 
costumi. Le scienze mediche con lui, o meglio con l’Univer¬ 
sità di Napoli e la scuola di Salerno, cominciano a differen- 
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ziarsi in una specializzazione, che prelude l’autonomia e 
quindi l’età moderna. 

L’uomo che sintetizzò la filosofia e la scienza del Medioevo 
in una miracolosa opera d’arte è Dante. Con lui il pensiero 
italiano assurge ad un’altezza di sintesi difficilmente rag¬ 
giungibile e veramente universale. Si noti la corrispondenza 
fra gerarchie angeliche, sfere celesti, virtù e scienze esposta 
dottrinariamente nel libro secondo del Convivio e celebrata 
poi nella creazione artistica del Paradiso. L’armonia delle 
sfere è l’armonia del sapere. L’influsso delle stelle significa 
la partecipazione dell’universale al particolare. Scienze e 
stelle, anime beate ed angeli hanno un solo centro : Dio. Ruo¬ 
tano e scintillano intorno a Lui, e nella sua eterna, vivente, 
dinamica immobilità hanno pace; quella pace clic i moderni, 
intenti a cercare un’unità autonoma, indipendente da Dio, 
non trovano ancora. Ma questo movimento e questa luce che 
accentrano astri, angeli, uomini, e scienze, non è altro che 
amore. 11 sapere è amore. La virtù è amore. A Dio si arriva 
non con il ragionamento, ma con il lampo dell’intuizione mi¬ 
stica che è amore. E perciò Dante al vertice del suo viaggio 
ritorna, come nella Vita Nuova, Francescano. 

4. — Scienza e filosofia nell’Umanesimo. 

La grande sintesi di Dante si sfalda con l’indebolirsi della 
vScolastica. Il Petrarca, quantunque come lui cattolicissimo 
(e la critica del Calcaterra l’ha dimostrato), è profondamente 
diverso da lui nel pensiero e nella vita. Nel Petrarca scienza 
e filosofia non armonizzano. Egli esalta la filosofia agosti¬ 
niana, ma stima poco le scienze e detesta i medici, egli già 
studia i classici con quell’occhio d’esteta e di storico che di¬ 
stingue gli Umanisti. 

Nel secolo dell’Umanesimo, mentre la filosofia attraversa 
un periodo di esaurimento, le scienze filologiche, archeolo- 

2 * 
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giche, storiche rifioriscono applicando già il metodo dell*osser¬ 
vazione e dell’indagine scientifica, e tre grandi scoperte (la 
polvere, la stampa, l’America) aprono vie nuove allo studio 
e alla civiltà. 

L’alchimia, Gastrologia confondono ancora (c confonde¬ 
ranno per molto tempo) le menti più serie, ma la vita nuova, 
le scoperte nuove, i viaggi, il commercio, le nuove relazioni 
tra i popoli tendono sempre più a sviluppare le singole scienze 
e quindi a distaccarle specializzandole. Il pensiero italiano in 
questo secolo, e per tutta la metà del seguente, è attratto 
dalla bellezza, ossia, presenta un atteggiamento estetico spic¬ 
catissimo, che è la sua gloria e la sua debolezza. Nessuno 
pensa in Italia ad una sintesi di scienza e filosofia, per la 
ragione che un filosofare profondo non c’è : al più questa sin¬ 
tesi si compie nel l’arte. Gli artisti del tempo sono insieme 
pittori, scultori, architetti ed orafi, ossia all’universalismo 
medioevale, tramontato in politica con il sorgere dei Princi¬ 
pati, in filosofia con la stasi della Scolastica, succede in Italia 
l’universalismo artistico. Ne è un esempio Leon Battista Al¬ 
berti, che concreta i suoi studi matematici, le sue esperienze 
meccaniche, le sue osservazioni appassionate dell’antichità, la 
sua vastissima cultura, la sua stoico-cattolica concezione della 
vita in opere come la facciata di Santa Maria Novella, il 
Palazzo Rucellai, il tempio Malatestiano, che bastano per sè 
sole a caratterizzare un secolo. Dopo di lui ecco Leonardo 
da Vinci. Leonardo è soprattutto un innamorato della na¬ 
tura, che egli contempla « con stupore, paura e desiderio » ; 
primo ad uscire di sè per obliarsi nella osservazione e nella 
ricerca con tale ardore e con tale irrequieta curiosità, che 
poche opere riesce a portare a termine. Di lui come filosofo 
furono pronunciati i giudizi più diversi. Chi ne fa un mate¬ 
rialista precursore del moderno positivismo, chi un natura¬ 
lista platonico sulle vie del naturalismo fisico di Bruno e 
Campanella, chi lo ricongiunge a Kant e a Hegel, mentre 
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altri lo considera 1*esponente migliore della sintesi di pensiero 
e di esperienza nell’arte, sintesi caratteristica del Rinasci¬ 
mento italiano. La verità è forse assai più modesta. Non fu un 
filosofo : lo stesso carattere frammentario della sua opera non 
permette di essere sicuri di rintracciare il suo pensiero. Leo¬ 
nardo, più clic filosofo, fu scienziato ed artista, con un genio 
inventore che volgeva la sua fantasia creatrice non solo ad 
opere di bellezza ma anche ad applicazioni meccaniche, idrau¬ 
liche, balistiche, per cui egli si può considerare il precursore 
di ogni progresso moderno, compresa l’aviazione, come è 
l’iniziatore dell’età delle scienze sperimentali. 

Tra Leonardo e Galileo, intercede il naturalismo del Ri- 
nascimento. 

5. — SCIENZA K FILOSOFIA NEL RINASCIMENTO. 

Come più sopra ho detto, l’attenzione dell’uomo colto nel 
Medio Evo era rivolta non al particolare, all’individuale, al 
concreto, ma all’universale, al concetto, all’astratto; la stessa 
fisica doveva essere elaborazione di concetti : in altre parole, 
le scienze venivano coltivate e svolte filosoficamente. L’omo¬ 
geneità fra scienza e filosofia dipendeva dall’identità del 
metodo seguito nell’una e nell’altra. E ci spieghiamo, di con¬ 
seguenza, come il grande pensatore italiano, San Tomaso 
d*Aquino, abbia condotto il pensiero filosofico all’apice della 
sua perfezione, ma come in pari tempo non abbia portato 
svolgimenti notevoli alle scienze. Era lo stato d’animo stesso, 
era l’orientamento culturale del Medio Evo che non permet¬ 
teva lo sviluppo della scienza, nel senso moderno della parola. 
E si capisce come, per una reazione c per una esagerazione 
troppo naturale, si dovesse poi passare all’eccesso opposto. 
Alla fase in cui unica grande preoccupazione era la filosofia, 
doveva succedere l’altra in cui la massima preoccupazione 
sarebbe stata la scienza. All’ora di Tomaso d’Aquino doveva 
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succedere il momento di Leonardo prima, e di Galileo poi. 
La scienza non c più an citta pliilosophiae, ma diviene pa¬ 
drona, e di frequente una padrona dispotica, inesorabile, uni¬ 
laterale, clic negherà persino i diritti dell’antica regina. 

Per comprendere la dottrina dei rapporti fra scienza e 
filosofia in questa fase del pensiero italiano è necessario ri¬ 
cordare i caratteri di quel periodo della Rinascenza, quando 
la natura, con le sue bellezze e le sue forze, con il fascino dei 
suoi segreti e con la meraviglia delle sue leggi, entusiasmò 
gli spiriti. 

La natura è l’amore del Rinascimento, dice il Windel- 
band. La sua arte e la sua scienza sono un ritorno alla na¬ 
tura. L’antichità classica ne è la via e la giustificazione '). 

Tali frasi, che sono ormai luoghi comuni, significano che 
nel Rinascimento gli uomini preferiscono Posservazione alla 
speculazione, lo studio dei fatti alle deduzioni astratte, la 
fisica alla metafisica. Questo atteggiamento mentale viene 
indicato con l’abusata espressione : amore della natura. Ma 
la natura era un segreto. Perciò parve dapprima che non vo¬ 
lesse rivelarsi che ad un sapere misterioso, miracoloso. 1 con¬ 
cetti e le classificazioni degli Scolastici parvero inadeguati, 
si credette poter conoscere attraverso la magia, l’occultismo, 
la cabala. Quindi i primi studi hanno indirizzo fantastico. 

Per le aspirazioni religiose naturali nell’uomo si tendeva 
anche a considerare la natura come una rivelazione della Di¬ 
vinità. Risorsero speculazioni teosofiche, dottrine pitagoriche, 
il simbolismo dei numeri. 

11 culto degli Umanisti per la natura, la Laude della vi La 
rusticana del Poliziano, la Caccia al Falcone di Lorenzo 
de’ Medici, il poemetto sulle Api di Giovanni Rucellai ; lo 
sforzo dell’arte per presentare con naturalezza e fedeltà 
piante, animali e paesaggi ; lo studio, da parte degli artisti, 


4 Windeleand, Storia della filosofia, Palermo, voi. 11, p. 4 5 e seg. 
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dell’anatomia, sono indici della brama intensa con la quale 
poeti, pittori e scultori si rivolgevano alla realtà della na¬ 
tura non per ripensarla con concetti, ma per intuirla in sè. 
Era il tempo in cui Andrea Cesalpino gettava le prime 
fondamenta della mineralogia e della botanica ; l’Achillini 
si dedicava con frutto all’anatomia; Ulisse Aldovrandi ab¬ 
bracciava nel suo insieme la storia naturale ; nei giardini di 
Alfonso d’Este si facevano preziose ricerche di botanica, cd 
orti botanici si aprivano a Padova, a Pisa, a Bologna ed a 
Roma; i moti degli astri erano attentamente esaminati, le 
malattie dell’uomo nuovamente investigate; insomma si vi¬ 
veva un fervore nuovo di nuove indagini, un’affettuosa ri¬ 
cerca di conoscenze positive e concrète, un lungo e paziente 
lavorio d’analisi. Re scienze naturali si sviluppavano ed in 
breve si affermavano rigogliose. Re accademie stesse cam¬ 
biavano programmi e fisionomia ; il periodo di indole filolo¬ 
gica lasciava il posto all’altro d’indole scientifica. Qui a Fi¬ 
renze all’Accademia Platonica succedeva quella del Cimento; 
a Cosenza Giano Parrasio aveva come successore Bernardino 
Telesio ; a Roma all’accademia di Pomponio Reto succedeva 
l’altra dei Lincei; a Napoli, alla Pontaniana, quella dei Se¬ 
creti, con a capo Giambattista Della Porta; dovunque, dopo 
i trionfi del classicismo, si ebbe il risveglio delle ricerche 
sperimentali. 

Non è mio compito seguire nel loro sviluppo le nuove ten¬ 
denze scientifiche. Dovrei a tale scopo soffermarmi innanzi 
tutto sulla astrologia e sulla magia nel Rinascimento. I cir¬ 
coli immaginari che gli astrologi tracciavano nel cielo, i punti 
e gli archi fantastici, gli oroscopi ed i pronostici, le divisioni 
e le suddivisioni dell’astrologia in fisiognonomia, in metoro- 
scopia, in chiromanzia e via dicendo, i vari tipi di negro¬ 
mante, le virtù arcane che la magia ricercava in seno alla 
natura, le erbe, raccolte al l’incrociarsi dei pianeti, possono 
provocare un riso di compatimento negli uomini del secolo 
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nostro; ina quando tra fiamme e roghi, tra credulità di an¬ 
siose e pazzesche aspettazioni, tra imbrogli di streghe e di 
furfanti, noi cerchiamo il significato storico della magia e 
dell*astrologia, vi sentiamo i vagiti deirindagine sperimen¬ 
tale. gastrologia preparava l’astronomia e la alchimia pre¬ 
parava la chimica moderna. 

Ancora un altro aspetto del pensiero di questo periodo. 

Il Rinascimento è sopravalutazione della vita, è concre¬ 
tezza. Da questa tendenza alla concretezza nascono due scien¬ 
ze : la politica e la fisica, che tendono a umanizzare i rapporti 
della vita civile e della realtà naturale : e l’una c l’altra sono 
propriamente scienze e non filosofia, perchè s’ignorano l’un 
l’altra, e non salgono ad una concezione universale. Politici 
da una parte, naturalisti dall’altra, sono gli uomini di que¬ 
st’epoca ; anche quando fanno della filosofia, non assurgono 
alla costruzione di un sistema : filosofi essi non sono. 

Il Machiavelli è il primo scienziato della politica. Osserva 
la storia contemporanea con occhio anatomico ed esalta nel¬ 
l’uomo la virtus della volontà; eppure subordina questa ma¬ 
gnifica virlus a una necessità di Stato, che assorbe in sò 
religione, moralità, individualità. 

Quantunque in questo periodo prevalga lo studio della 
realtà fenomenica, gli scienziati, per l’esigenza tutta umana 
di una verità noumenica e universale, affrontano anche que¬ 
stioni filosofiche, sia pure da un punto di vista tutto natura¬ 
listico, mentre i filosofi sono prevalentemente naturalisti alla 
maniera degli Rleati e delle scuole presocratiche : questa con¬ 
taminazione di pensiero scientifico e di pensiero filosofico 
non giova nè agli uni nè agli altri. Il Cardano maestro nelle 
matematiche, scopritore della formula per le equazioni di terzo 
grado, studioso chiaroveggente di cose politiche e della scienza 
del diritto, pretende di ricondurre ogni fenomeno a cause 
naturali, e di stabilirne i rapporti dal punto di vista di un 
meccanismo naturale, e poi fonda i rapporti organici su re- 
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lazioni astrologiche, e di più, credendo all*apparizione degli 
spiriti, si affatica a trovare le leggi naturali a cui devono es¬ 
sere soggetti. 

La filosofia della natura preparava così i successi poste¬ 
riori della scienza della natura. Il nome di Bernardino Telesio 
corre spontaneo al labbro; e il suo De rerum natura juxta 
propria principia , come anche i suoi opuscoli, la spiegazione 
cioè che egli dava della natura nella sua unità e nelle sue 
variazioni incessanti con i tre famosi principi : il caldo, il 
freddo e la materia, erano un avviamento alla nuova era in 
cui avrebbe trionfato il metodo di Galileo. 

Bernardino Telesio, decisamente antiaristotelico e gros¬ 
solanamente sensista, quantunque unisca estrinsecamente il 
suo materialismo alla fede in Dio e nelPanima immortale, 
studia la natura e i fenomeni metereologici, cd in metereo- 
logia ha qualche intuizione geniale ; dunque l’osservazione 
scientifica gli serve meglio della speculazione filosofica. 

Una scoperta scientifica rivoluzionaria, il sistema di Co¬ 
pernico, dà la leva a tutto quello che vi è insieme di geniale 
é di assurdo, di profondo e di fantastico nella filosofia di 
Giordano Bruno. Dalla teoria dell’astronomo tedesco, che 
contrasta con la testimonianza dei sensi, egli trae una teoria 
della conoscenza che lo distacca dal Telesio, e cioè : insuf¬ 
ficienza della percezione dei sensi. I sensi non possono dare 
prove sicure se non delle cose finite e anche di quelle solo in 
quanto esse concordino con l’intelletto. Il Bruno utilizza le 
teorie copernicane per tracciare un quadro deU’universo che 
nei suoi tratti essenziali si avvicina a quello dell’odierna 
scienza naturale, pure avendo molte affermazioni incomplete 
e banali. Partendo da un’idea scientifica giusta, implicita nel 
sistema Copernicano, e cioè l’abolizione di ogni differenza tra 
cielo stellato (mondo dell’incorruttibilità e della perfezione) 
e mondo sublunare (corruttibile, imperfetto, ecc.), il Bruno 
insegna l’uguaglianza di materia dell’universo in tutte le 
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sue parti ed insegna anche die un’unica forza divina dell’uni¬ 
verso svolge la sua vita uguale e perfetta, e la divinità è 
la causa operante, la natura naturans di tutte le cose. La 
scoperta copernicana è quindi punto di partenza del suo pan¬ 
teismo, ma d’altra parte egli vuol dare a quella scoperta una 
giustificazione metafisica nella conciliazione deirautonomia 
dei mondi finiti con l’unità della vita universale infinita e 
questa conciliazione è 1*armonia artistica. Anche la sua teoria 
delle monadi è collegata con la teoria copernicana. 

Tomaso Campanella si appoggia sulle scoperte astrono¬ 
miche per le sue costruzioni più ardite come per le sue su¬ 
perstizioni e per le sue assurde dottrine di magia. Egli ap¬ 
plica la teoria del doppio movimento all’etica : ogni individuo 
ha un movimento suo proprio per il quale si svolge intorno 
al proprio asse (egoismo dell*auto-conservazione) e d’altra 
parte ha un movimento centrifugo (bisogno di socievolezza). 

Bernardino Telesio, Bruno, Campanella, e con essi il Pa¬ 
trizi e il Vanini, sono frutti di uno stesso albero; ci si pre¬ 
sentano con un identico spirito; essi sono pseudo-scienziati e 
filosofi incompiuti. Lo stesso Bruno, che dei tre è il più 
grande, ha una folla di intuizioni, non un sistema organico. 
Per quanto si voglia di questi tre pensatori fare i pionieri del 
pensiero italiano moderno, in realtà la loro opera è infeconda 
e si allontana dalla tradizione nostra, forse perchè, come 
gli antichi Greci, ma con minore ingenuità, ossia con in 
più l’esperienza di quindici secoli di Cristianesimo, che essi 
non sanno rettamente riconoscere cd usare, codesti pensatori 
del Cinquecento tracciano quadri fantastici dell’universo. 

Per una via propria e indipendentemente da queste epo¬ 
pee intellettuali, si sviluppava invece l’indagine esattq della 
natura : Galileo ne fu il rappresentante. 

Notevole è che anche lui parte dai Greci, ma dai mate¬ 
matici posteriori, riprendendo gli stessi problemi di Archi- 
mede e di Euclide. I primi studi di Galileo, giovane a Pisa, 




Scienza e filosofia nella storia ilei pensiero italiano 377 


sulla « bilancella » si riallacciano direttamente ad Archimede, 
come se in mezzo non corressero dei secoli, e portano a per¬ 
fezione la bilancia idrostatica. Tutti sanno che Telesio disse : 

« il libro della filosofia è la natura », e Bruno : « Questo libro 
è infinito e divino», e Campanella: «Questo libro della na¬ 
tura è il codex vivus di Dio, come la Bibbia è il codex scrip¬ 
tum ». Galileo aggiunge: La natura (libro di Dio, codex 
vivus di Dio, ossia rivelazione della pura verità speculativa, 
che riguarda la ricerca scientifica, come le Sacre Scritture 
sono il codex scriplus } ossia rivelazione soprannaturale c po¬ 
sitiva che riguarda la condotta dell’uomo), la natura dunque 
è scritta a caratteri matematici. Mentre il Telesio procedeva 
sempre dalla percezione dei sensi (come unica base di ogni 
sapere) alle costruzioni concettuali e speculative, il Galilei 
dichiara che la percezione stessa deve essere mezzo a cono¬ 
scere l’ordinamento matematico dell’universo. 11 suo pro¬ 
blema, osserva il Windelband, c l’intuizione della regolarità 
matematica della natura e può essere risolto per mezzo della 
esperienza 1 ). 

Galileo è un osservatore e un matematico ; non basta : è 
uno scopritore e inventore di strumenti che aiutano l’osserva¬ 
zione e l’esperienza. Galileo crea il vero organo materiale delle 
scoperte ; crea gli strumenti per osservare (il telescopio-micro¬ 
scopio). E non li inventa per caso; li pensa e li costruisce 
ad hoc. Ed è lui che conferma con il telescopio la scoperta 
di Copernico. Con la sua esperienza «sensata», ossia con¬ 
validata da prove sensibili, Galileo incalza c sconfigge gli 
apriorismi, combatte il dogmatismo scientifico, assevera i di¬ 
ritti dell’esperienza, ma non si ferma all’esperienza ; il suo 
metodo è comprensivo e compositivo. Infatti vuole che l’espe¬ 
rienza sia preceduta dall’osservazione, accompagnata dal ra¬ 
gionamento, seguita dal calcolo. Galileo è pili grande di 

Cfr. Windelband, op. cit., p. I53 e scg. 
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Bacone, perchè Bacone, dice il Gioberti, «commenda Y os¬ 
servazione e resperienza senza agevolarla e aiutarla : Galileo 
invece crea gli strumenti della scoperta ed unisce al metodo 
esclusivo e induttivo, tre nuovi elementi : l’ipotesi, il cal¬ 
colo, la deduzione : l’ipotesi per avanzare, il calcolo per 
controllare » l ). 

Che mentalità filosofica nel senso più esatto della parola 
Galileo non avesse, è provato anche dalla sua concezione circa 
i rapporti tra scienza e fede. Pretendere che l’ima sia radi¬ 
calmente indipendente dall’altra, l’una depositata nella Sa¬ 
cra Scrittura ispirata da Dio, l’altra elaborata dalla mente 
umana, è ignorare l’unità dello spirito e quindi le conse¬ 
guenze che qualsiasi studio serio porta nella visione dell’uni¬ 
verso e nella prassi della vita. Galileo per primo, che dalla 
scoperta dei pianeti medicei passò alla difesa del sistema 
copernicano e quindi ad un ordinamento cosmico che disorien¬ 
tava per la sua novità le menti e le coscienze, imparò a proprie 
spese quanto fosse ingenua la sua concezione. Con Galileo 
il problema dei rapporti fra filosofia e scienza viene impostato 
in modo opposto al modo antico. 

Galileo non si interessa più deU’elaborazione concettuale 
della realtà, anzi la disprezza di tutto cuore. Non aspira ai 
concetti, che considera come qualcosa di gelido e di morto, 
ma vuol possedere la realtà colle sue leggi, svelarla nei suoi 
segreti, contemplarla nella sua bellezza, gustarla ed espri¬ 
merla nella sua armonia concreta. La «vera filosofia» è lo 
studio della natura e lo sforzo per dominarla. Causa mate¬ 
riale, formale, efficiente e finale; essere, atto, potenza, so¬ 
stanza, accidenti, sembravano astruserie inutili e inconclu¬ 
denti. TI sillogismo pareva un « parlar dubbioso» a Leonardo 
e dinanzi ai filosofi egli esclamava : «O stoltizia umana, non 
t’avvedi tu che.... non hai ancora notizia di quella cosa che 

*) Cfr. Gioberti, op. cit., p. ti 55 c segg. 
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tu più possiedi, cioè della tua pazzia? ». Se vogliamo la ve¬ 
rità, soggiungeva Galileo, è indispensabile «volgersi al gran 
libro della natura, che è ’l proprio oggetto della filosofia» ; 
bisogna leggere « questo grandissimo libro, che essa natura 
continuamente tiene aperto innanzi a quelli clic hanno occhi 
nella fronte e nel cervello». Nel suo lavoro sulle Macchie 
solari egli protestava: «il tentar l’essenza, l’ho per impresa 
non meno impossibile e per fatica non men vana nelle pros¬ 
sime sustanze elementari che nelle remotissime é celesti». 
Quello che giova è « determinar precisamente tutti i partico¬ 
lari, che è il vero intender le cose», dice ancora il grande 
scienziato pisano. «I particolari», non l’uinversale, non il 
concetto astratto; l’esperienza, l’osservazione, non «il di¬ 
scorso» ; l’induzione scientifica, non la deduzione filosofica; 
resperimento, non il sillogismo ; la risoluzione della realtà 
in termini matematici, non in idee metafisiche; la quantità, 
non le essenze e le qualità. 

« 

6 . — Scienza i; filosofia in Giovan Battista Vico. 

I discepoli del Galilei (Castelli, Viviani, Torricelli, Ma¬ 
galotti) continuano la sua tradizione nel campo scientifico, 
mentre nel campo filosofico l’Italia non ha un uomo fino a 
Giovan Battista Vico. Nel Vico si realizza quasi perfetta¬ 
mente la doppia esigenza metafisica e positiva del genio ita¬ 
liano. Infatti egli criticando la metafisica cartesiana di moda, 
la giurisprudenza e i metodi di studio del tempo suo, muove 
dalla filologia e dal diritto, si arma insomma di scienza, pcr 
arrivare a una scienza nuova, ossia ad una « storia delle 
umane idee ». Platone, Bacone, Tacito sono i suoi autori pre¬ 
diletti, poi il Grozio. Vuole integrare Bacone. Aiuole inte¬ 
grarlo nel fine, perchè « dove egli medita come le scienze 
quali ora si hanno si possono perfezionare, questa (ossia 
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l’opera di lui. Vico) scopre l’antico mondo delle scienze, come 
dovettero nascere rozzamente e tratto tratto dirozzarsi, lincile 
giunsero nella forma quale ora ci sono pervenute». Vuole 
integrare Bacone anche nel metodo, cioè vuole studiare nei 
fatti questo mondo di nozioni quale l’aveva meditato in idea. 
Cogitare e videre, pensa anche lui come Bacone, costituiscono 
il vero metodo di studio. « Mancarono per metà così i filo¬ 
sofi che non accertarono le loro ragioni con l’autorità dei 
filologi, come i filologi che non cercarono di avverare le loro 
autorità con la ragione dei filosofi ». E della sua filosofia egli 
dichiarò sorella la filologia. Questa fraternità di filosofia e 
scienza gli permette di spiegare i linguaggi e i miti primitivi 
e quindi di essere un precursore nella moderna psicologia dei 
popoli, come è un precursore nello studio della letteratura, 
del diritto e sopratutto della storia. 

Giovali Battista Vico, che si oppone a Cartesio e non si 
appaga di Bacone, che prende poco o nulla dai pensatori eu¬ 
ropei contemporanei e per il suo concetto di una Provvidenza 
regolatrice della storia, ossia dei fatti voluti dagli uomini, 
si ricongiunge alla tradizione agostiniana, rappresenta un 
capitolo a parte nella storia generale della filosofia, e que¬ 
sto capitolo c originale e italiano. 

Il Vico, che fu detto l’uitimo rappresentante del Rina¬ 
scimento e il primo del Romanticismo, rimane nel secolo suo 
un solitario; infatti egli muore nel 1744 e tutta la seconda 
metà del Settecento piuttosto che sviluppare il suo pensiero 
segue il sensismo eneiclopedistico, di cui le scienze econo¬ 
miche, giuridiche, politiche, mediche nel periodo riformatore 
sono tutte imbevute. Solo più tardi la concezione vichiana 
della storia penetra i nostri Romantici, ma non con profon¬ 
dità e coerenza di sistema, perchè i Romantici in Italia non 
son generati da un movimento filosofico, originale come in 
Germania, nè sanno suscitare un movimento filosofico, ed 
i pensatori nostri del primo Ottocento che combattono il 
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Sensismo del secolo precedente, rivolgendo gli studi sul pro¬ 
blema della conoscenza, non si riallacciano a Vico, ma ai 
filosofi tedeschi da Kant ad Hegel. Di questa schiera, che 
ha il suo precursore nel Galluppi e il suo storico nello Spa¬ 
venta, non possiamo tacere due pensatori, troppo noti perchè 
si trascuri il loro concetto intorno alle relazioni tra scienza e 
filosofia. 


7. — Filosofia k scienza nel Rosmini e nel Gioberti. 

11 Rosmini, com’à noto, distingue due specie di cogni¬ 
zioni : la cognizione diretta e la cognizione riflessa. La co¬ 
gnizione diretta è quella che l’uomo acquista per mezzo del¬ 
l’esperienza e coll’aiuto dei sensi die lo mettono al contatto 
del mondo fisico esterno. Questa cognizione non richiede 
l’uso del raziocinio, ma si forma direttamente proprio dalle 
potenze sensitive e intellettive che escono all’atto in seguito 
allo stimolo delle cose esteriori. Colla cognizione diretta 
l’uomo percepisce l’esistenza del fatto e nient’altro. La co¬ 
gnizione riflessa segue, quando l’uomo vuol sapere il perchè 
di quel fatto e le leggi secondo cui esso avviene od è avve¬ 
nuto. Colla cognizione riflessa l’uomo s’innalza di perchè 
in perchè, di ragione in ragione finché, la mente si appaga; 
il che accade quando la mente è giunta alla sommità della 
scala, agli ultimi perchè esistenti di per se stessi. 

Alle due estremità di tale scala stanno in basso la rifles¬ 
sione volgare o popolare, e in alto la riflessione filosofica , 
mentre negli ordini di riflessione intermedi trovano il loro 
posto le diverse scienze subalterne c particolari. La riflessione 
volgare non si spinge oltre l’esistenza del fatto e delle sue 
leggi ovvie e manifeste; la riflessione scientifica conquista 
col fatto le leggi generali di esso; la riflessione filosofica at¬ 
tinge le sue ragioni ultime. La riflessione scientifica ci dà 
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la quiete scientifica o relativa, la riflessione filosofica ci dà 
la quiete assoluta. 

Il Rosmini nota due distinzioni capitali tra la scienza e la 
filosofia : la scienza studia i rapporti delle cose indipenden¬ 
temente dalle loro relazioni col soggetto senziente e pen¬ 
sante ; la rillessione filosofica o la filosofia esamina i rapporti 
tra il fatto conosciuto umano e il suo contenuto ; sottoponendo 
a indagini il primo per riconoscerne il valore, e risalendo 
sulla scala del secondo fino alle ragioni ultime. 

Inoltre la riflessione scientifica o la scienza considera il 
suo oggetto come se fosse smembrato dal tutto ontologico di 
cui fa parte; procede per analisi, non per sintesi; mentre la 
filosofia vede che quell’oggetto non può stare diviso dal tutto 
ontologico, di cui è parte, coglie l’oggetto in rapporto col 
tutto dell’esperienza nel sintetismo universale. 

Cosicché la filosofia è l’integramento, il completamento 
delle scienze, è l ’universitàs scicnliarum y o la sintesi delle 
scienze. 

Cioè la teodicea è l’integramento e il compimento di tutte le 
scienze che riguardano il macrocosmo, mostrandoci Dio come 
causa ultima del mondo ideale; — l’etica è l’integramento e 
e il compimento di tutte le scienze che riguardano il micro¬ 
cosmo, cioè l’uomo, in quanto paragonando la realtà finita 
dell’uomo all’ideale infinito che in esso risplende gli insegna 
come uniformarsi a questo nei propri atti, nel che consiste 
la sua perfezione. 

Questa la concezione del Rosmini. 

Quanto al Gioberti, è necessario anzitutto ricordare come 
la teoria della conoscenza giobertiana dipende dall’ontologi¬ 
smo. Non il classico Ontologismo platonico-agostiniano, per 
cui l’intelletto umano conosce in virtù di una partecipazione 
alla Intelligenza divina, la quale però è trascendente e illu¬ 
mina dal di fuori l’intelletto umano stesso. Ma quell’Ontolo¬ 
gismo moderno, clic è fiorito specialmente in Italia nella 



Scienza e filosofia nella storia del pctisiero italiano 383 

prima metà del secolo decimonono, e che si muove sulla via 
dell’idealismo aperta da E. Kant : onde la conoscenza procede 
a priori, ma è un a priori di cui lo spirito umano stesso è 
creatore, e non deriva da Dio trascendente. 

Se vi può essere ancora qualche difficoltà ad interpretare 
Rosmini in questo senso, la difficoltà vien meno per Gioberti. 
Perchè Vessere ideale rosminiano, se compie funzione di ca¬ 
tegoria, non è identico all’Essere reale, ossia Dio. Mentre 
l’Ente giobertiano — Primo gnoseologico — è identico al 
Primo ontologico, ossia Dio, creante, produttore : onde ge¬ 
nera la famosa forinola ideale (l’Ente crea resistente), ma¬ 
dre di tutto il sapere. 

L’Ente adunque non è oggetto di scienza, ma condizione 
di scienza : perchè questa si attui è necessario che l’Ente, 
ossia l’Intelligibile, entri in sintesi col sensibile (l’Esistente), 
il che avviene mediante la parola, la quale è precisamente 
sintesi d’intelligibile e di sensibile, l'ale è l’origine di ogni 
conoscenza, e dunque pure della conoscenza scientifica, la 
quale — secondo Gioberti — non viene ad essere logicamente 
diversa dalla conoscenza filosofica : la differenza è solo di 
grado. 

Ma Gioberti non solo fonda il valore della scienza sulla 
forinola ideale, ma pure su di essa fonda la classificazione 
delle scienze. Al soggetto della forinola (l’Ente) riconduce 
la filosofia, o — meglio — l’ontologia, che è la disciplina 
filosofica fondamentale. Al predicato (l’esistente) riconduce 
la fisica, « intendendo sotto questo nome, secondo l’uso degli 
antichi, le discipline, che si esercitano sui sensibili, e studiano 
la natura, l’universo, il mondo sensato delle esistenze ». 1 sen¬ 
sibili poi divide in spirituali, ed avremo la psicologia, la co¬ 
smologia, l’estetica e la politica, che sono ancora parti della 
filosofia ; in materiali, ed avremo le scienze fisiche e naturali, 
propriamente dette. Alla copula riconduce infine l’aritme¬ 
tica, la geometria, e pure la logica e la morale, in quanto 
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«i soggetti eli queste discipline, benché diversissimi, hanno 
ciò di comune, che esprimono una sintesi inedia tra l’Ente 
e l’esistente, l’intelligibile e il sensibile». Di queste quat¬ 
tro discipline le prime due appartengono propriamente alla 
scienza, mentre le seconde due alla lilosofia. 

Sebbene Gioberti non abbia dato nessuna trattazione par¬ 
ticolare scientifica, ed anzi su questo punto la sua cultura 
lasciasse a desiderare (nonostante il suo entusiasmo pei pro¬ 
gressi della scienza) ; e sebbene la dottrina della scienza, 
svolta nel VIntroduzione, sia piuttosto sommaria, nè poi sia 
tornato propriamente sull’argomento; si può affermare che 
queste sono le sue idee fondamentali intorno alle relazioni tra 
scienza e filosofia. La scienza dunque — come la filosofia — 
ha un valore teoretico e rivela la razionalità del reale. Con¬ 
cetto questo che l’Idealismo attuale italiano, che in Gioberti 
saluta il suo Hegel, verrà in fine a negare. 

8 . — Filosofia e scienza nel Positivismo. 

Verso la metà dell’Ottocento declina quel periodo di spe¬ 
culazione filosofica che si fregia dei due insigni pensatori 
sopra ricordati, i quali però, piuttosto che continuare a rin¬ 
novare la tradizione italiana, inseriscono nella nostra coltura 
(parlo specialmente di Gioberti) l’idealismo tedesco. La me¬ 
tafisica langue, o in un platonismo snervato, o in vaniloqui 
semiscettici, semipoétici, ed invece si afferma, forte del mate¬ 
rialismo e dell’evoluzionismo, che ci venivano anche essi 
— graziosi doni — d’oltre Alpe, la scienza moderna. 

La quale, inebriata dei suoi successi, delle sue scoperte 
e delle sue innumerevoli applicazioni, erige se stessa a verità 
suprema, a vero sapere assoluto e contrapponendosi al me¬ 
todo antico, che nella scienza applicava criteri filosofici, tentò 
di concepire la filosofia con criteri scientifici. La verità per 
gli antichi stava nel concetto universale ; per lo scienziato 
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moderno consiste nell’osservazione, nell’esperimento, nel¬ 
l’analisi del particolare e nelle leggi che ci danno la connes¬ 
sione dei particolari. Se prima avevamo una omogeneità di 
scienza e di filosofia; poi abbiamo una eterogeneità assoluta, 
precisa e tanto profonda, che non solo avverrà il divorzio 
fra lo scienziato e la filosofia, ma quest’ultima col trionfo del 
meccanicismo e col disdegno della concezione teleologica del¬ 
l’universo sarà condannata a morte in nome della scienza. 

Tuttavia siccóme una filosofia è pur sempre necessaria per 
spiegare « quest'enorme mister de l’universo » e per risolvere 
i massimi problemi, il positivismo del secolo XIX proclama 
la cosi detta filosofia scientifica. 

lì giusto però osservare che il positivismo in Italia si 
presentò come una reazione al platonismo superficiale e alla 
metafisica parolaia della seconda metà dell'Ottocento, come 
una critica alle varie ideologie, come un’esigenza di rinnova¬ 
mento clic cercò e credette trovare soddisfazione nella concre¬ 
tezza materiale dei fatti. I suoi primi seguaci furono natu¬ 
ralisti, economisti, storici, uomini di scienza insomma, che 
nel positivismo trovarono insieme un’inquadratura filosofica 
ed un programma al proprio lavoro. E come programma di 
lavoro il positivismo italiano fu serio, più serio che in altri 
paesi, dove si eresse stabilmente a sistema ‘). 

Uno dei primi positivisti è il Cattaneo, studioso di scienze 
sociali, che combatte la metafisica come una scienza vana ed 
inutile. Fatti invece ci vogliono ; osservazioni ed esperimenti 
di fenomeni. « Il nome di fenomeno, dice, non esprime ancora 
tutta la potenza del fatto. Fenomeno per gli antichi e per i 
loro continuatori è l’apparenza in quanto si oppone alla realtà ; 
la realtà e la potenza sono per essi nell’idea; nel fenomeno 
sta l’impotènza e la inanità. Ma per le scienze attive e per 


1 ) Cfr. G. L)e Ruggfro, La filosofia contemporanea , Bari, 1920, voi. II, 
parte IV, cap. II. 
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noi, fenomeno è la forza che si manifesta ; è la forza in atto ; 
è la forza in quanto è forza ». Il fenomeno non è illusorio, ma 
reale, perchè noi sentiamo l’azione sua sulla nostra coscienza. 

Bisogna venire a Roberto Ardigò per trovare nel pontefice 
sommo del positivismo il vigoreggiare di queste idee in un 
sistema. Contro « i sistemi metafisici edificati a priori », egli 
plaudì al «fatto», che solo «è divino». «Non più, adunque, 
ricerca di essenze, di cause, — scriveva nella Psicologia come 
scienza positiva, — poiché alla scienza noli è dato in nessun 
modo di scoprirle. Unico studio i fenomeni. Osservarli, di¬ 
stinguerli, rilevarne le coesistenze, le successioni, le somi¬ 
glianze. Assoluto il diritto scientifico del fatto». 

Avvenne anche qui ciò che si era verificato nella prima 
fase ricordata. Come allora la sottomissione della scienza alla 
filosofia aveva significato — ed era, in ultima analisi — la 
predominante affermazione concettuale e filosofica, così adesso 
il periodo scientifico, nonostante le sue esagerazioni e i suoi 
errori, aveva un’importanza speciale; fece, cioè, progredire 
le scienze. Ma, come in quel periodo si era caduti da discepoli 
in una vera degenerazione, quando si pretendeva, ad esempio, 
fare dell’astronomia in base alla deduzione aprioristica, e 
quando il Cremonini si rifiutava di applicare il suo occhio 
al cannocchiale per non recare offesa ad Aristotele, così, ili 
questa epoca, il Positivismo segnò il momento della ridico¬ 
laggine. Alla vera scienza, alla esperienza, alla indagine pa¬ 
ziente si sostituì una pessima filosofia che dello spirito fer¬ 
vido dell’indagine scientifica fu la negazione completa. 

9. — Scienza e filosofia nella reazione idealistica. 

Anche in Italia, come in altre nazioni d’Europa, la pre¬ 
valenza dello scientismo provocò una reazione, che ci diede 
dapprima nuove teorie intorno al valore delle scienze, e perciò 
una nuova dottrina di nuovi rapporti fra scienza e filosofia. 
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Però, mentre in Francia con Boutroux Duhem, Poincaré, 
Milliaud la reazione allo scientismo si concretò nella critica 
della scienza, tendente a dare alla concezione scientifica un 
fondamento spirituale profondo, penetrando, più clic non 
avesse fatto il positivismo, nell’analisi del procedimento scien¬ 
tifico, in Italia questa critica del concetto e del valore di 
scienza ebbe scarsi rappresentanti e di scarso valore, ed in¬ 
vece impetuosa e travolgente si affermò la corrente dell’idea¬ 
lismo italiano, che mosse battaglia contro il valore teoretico 
della scienza, dichiarò come pseudo-concetti empirici i con- 1 
cetti della fisica e come pseudo-concetti astratti quelli della 
matematica ; dichiarò esservi una eterogeneità fra scienza e 
filosofia, ma a differenza di quanto era stato affermato prima, 
proclamò quale vero sapere la conoscenza filosofica e negò il 
carattere conoscitivo alla scienza. 

Benedetto Croce dirà che le scienze naturali non sono 
che pseudo-concetti empirici o rappresentativi ; dirà : non 
è vero che le scienze naturali sieno pratiche perchè mirino ai 
fini dell’azione; le scienze non sono dirette all’azione meglio 
di altre conoscenze, ma sono esse stesse azioni. Sono pratiche 
in modo intrinseco e costitutivo. Dirà che le scienze naturali 
non sono unificabili in un concetto (donde il loro incancel¬ 
labile plurale) e restano perciò asistematiche, ammasso di 
scienza, senza intrinseca relazione. Le leggi naturalistiche 
sono empiriche. Il postulato della costanza o uniformità della 
natura è la richiesta di una trattazione della realtà resa uni¬ 
forme per una ragione di comodo, (la realtà non è costante, 
anzi è divenire), quindi invece che dire «Natura non facit 
saltus » bisognerebbe dire « Mens non facit saltus in naturae 
cogitatione » '). La scienza ha un valore puramente pratico, j 
utilitario, comodo, le sue leggi sono così poco vere ed immu- 


1 ) Cfr. B. Croce, La logica come scienza del concetto puro, Bari, 1920, 
p. 212 e seg., ed anche p. 228 e seg. 
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tabili, che non si verificano mai a perfezione ; i bisogni della 
vita rendono preziose le classificazioni degli schemi scienti¬ 
fici, ma nè più nè meno delle etichette di un negozio, che 
servono a distinguere le varie stoffe, quantunque non siano 
confondibili con esse. 

È questa la teoria che Benedetto Croce ci offrì nella sua 
Logica ; e dalla quale sgorga il suo concetto di rapporto tra 
scienza e filosofia. 

«Se base delle scienze naturali, egli continua, è la sto¬ 
ria, l’ulteriore conseguenza è che quelle scienze hanno sempre 

alla loro base una filosofia_ 11 che vuol dire che le scienze 

naturali coincidono con la filosofia : fine loro particolare è la 
schematizzazione, nelle quali si affermano tanto indipendenti 
e autonome quanto la filosofia è incompetente. Lo scopritore 
naturalista in quanto scopritore di verità, è scopritore storico. 
L’antitesi di cui molti parlano tra scienza e filosofia è un 
sogno. Le scienze naturalistiche non sono solamente il cosi¬ 
detto stadio empirico delle corrispondenti discipline filosofi- 
che, ma persistono sempre accanto ad esse perchè rendono 
servigi non surrogabili. Le scienze descrivono, schematizzano, 
classificano, sono utili alla memoria. Il filosofo espelle gli 
schemi dalla filosofia come elementi intrusi, ma li riprende 
c se ne serve nella pratica. 

« Così resta confermata rautonomia e la propria natura 
delle scienze empiriche o naturali, insostituibili dalla filosofia 
come la filosofia da esse ». 

Benedetto Croce non ammette antitesi tra scienza e filo¬ 
sofia, ma eterogeneità e conseguente autonomia, però il suo 
monismo idealistico come nega l’oggetto e fa della natura un 
momento dello spirito, così svaluta le scienze, riducendole in 
fondo ad empiria o ad astrazione, e le sue caustiche pagine 
sulle matematiche ne sono una prova '). 


*) Op. cit., pp. 233-36. 
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Giovanni Gentile, con l’attualismo, progredì in questa via 
e peggiorò ancora la situazione. La realtà per lui si riduce 
all’atto del pensiero : esiste un’intriseca impossibilità insieme 
gnoseologica e metafisica, di presupporre in qualsiasi modo 
l’essere al conoscere; il concetto della realtà come natura è 
intrinsecamente inconcepibile; affinchè il pensiero sia realtà, 
la realtà deve essere pensiero. 

Si può immaginare una dottrina più opposta allo stato 
d’animo e al procedimento di uno scienziato? Se si fosse detto 
ad un Leonardo o ad un Galileo che bisogna sostenere l’im¬ 
medesimazione intrinseca c assoluta dell’essere e del cono¬ 
scere, per cui l’essere, la realtà non è che la stessa attualità 
del conoscere, ed il conoscere la stessa assoluta realizzazione 
dell’essere, non forse avrebbero risposto che con un solenne 
scoppio di riso? 

Per queste nuove posizioni di pensiero l’Idealismo italiano 
giovò alla demolizione del positivismo, come dirò fra poco, 
ma riuscì ed è deleterio allo sviluppo della scienza nel nostro 
Paese. Ha un bel l’affermare il Gentile: «l’idealismo attuale 
non solo non ha nulla da dire contro la scienza e le scienze, 
ma le esalta tutte e le celebra come gagliarde organizzazioni 
del pensiero». Il fatto è che i giovani, sviluppando secondo 
la propria logica i suoi presupposti, si abituarono subito a 
baloccarsi con quattro formulette e si illusero di aver dato 
fondo allo scibile, quando furono capaci di usarle. Nella pa¬ 
tria di Cesai pino, di Redi, di Morgagni, di Spallanzani, di 
Volta, di Marconi, di Galvani, di Schiapparelli, di Pacinotti, 
i piccolo filosofi delle scuole liceali guardarono con occhiate di 
sdegno i pseudo-concetti scientifici, felici di possedere in pu¬ 
gno il concetto concreto e di aver ridotto la natura all’atto 
del pensiero. 

Noi filosofi scolastici che abbiamo sentito il dovere di 
reagire contro un simile andazzo balordo, fummo rimprove¬ 
rati di essere gli eredi del positivismo, mentre non si osser- 
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vava che per far rinascere e vigoreggiare ancora il positivi¬ 
smo non c’è altro mezzo più sicuro che continuare in questo 
stolto ed olimpico sprezzo del sapere scientifico. 


io. — La Neoscolastica. 

Nell’esame che abbiamo fatto dei rapporti di scienza c di 
filosofia nel pensiero italiano abbiamo colto una delle mani¬ 
festazioni più caratteristiche del tormento e dell’inquietudine 
dello spirito umano in cerca di una soluzione dei problemi 
massimi deiruniverso. Lo abbiamo visto; sono due menta- 
litri, due modi di porsi il problema, in fondo due sistemi che, 
con vicende alterne, si sono combattuti, sperando l’uno e 
l’altro di avere la vittoria. 

L’una mentalità, forte delle conquiste sempre più nume¬ 
rose della indagine scientifica, forte sempre più, poiché alla 
conquista delle formule scientifiche segue davvicino l’appli¬ 
cazione pratica, e questa con l’estensione quantitativa mette 
in luce ancora più vivida il valore della scienza ; forte anche 
perchè, alcune scoperte avendo fatto balenare la speranza di 
risolvere quei problemi che furono chiamati «enigmi del- 
l'universo», ha preteso di poterci dare una concezione gene¬ 
rale del mondo fondata esclusivamente sui dati scientifici. 
Per questa via si è persino giunti a spregiare l’indagine me¬ 
tafisica e a confinarla nel régno dei sogni e della fantasia. 
Lo abbinili visto, il fatto, il fatto bruto, venne elevato ad una 
importanza risolutiva di ogni problema, e gli adoratori del 
fatto ritennero che chiudere la via ad ogni indagine che non 
fosse condotta sui fatti volesse dire rimanere ligi al metodo 
positivo; ancora più il determinismo meccanico e fisico venne 
elevato a legge generale e non si volle scorgere e riconoscere 
quanto di contingente, di variabile, di incostante v’è nella 
natura stessa, così come tutta l’attenzione venne portata alla 
indagine delle cause, lasciando come mistica visione ogni 
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indagine sui fini dello svolgersi dei fenomeni. Di qui fu fa¬ 
cile il passo a progredire sempre più nella via delle riduzioni, 
e di riduzione in riduzione tutto venne ridotto a materia, o 
al più a manifestazione di una energia universale, che aveva 
tutti e soli gli attributi della materia. Irrrigidito così l’uni¬ 
verso nelle leggi della materia, vennero assunte le leggi che 
lo governano come leggi oggettive, universali, assolute ; e a 
tali leggi si conferì il valore di spiegazione causale deir uni¬ 
verso stesso. 

Ma se gli ideatori di questi sistemi spregiavano la filo¬ 
sofia, in realtà essi, procedendo in questo modo, facevano 
della filosofia; era una cattiva filosofia, ma filosofia era la 
riduzione di essa alla scienza. La pace tra filosofia e scienza 
era attuata con la morte dell*avversaria. 

L’altra mentalità, l’altra concezione, l’altra serie di si¬ 
stemi, dalle forme vaghe di immanenza ai sistemi idealisti ben 
definiti, ebbero il significato di reazione alle concezioni posi¬ 
tivistiche e materialistiche ; il loro punto di partenza fu la 
critica al valore della scienza : contingenza delle leggi natu¬ 
rali ; valore provvisorio e pragmatico delle ipotesi scientifi¬ 
che ; relatività della conoscenza scientifica; ecc. ecc. furono 
le loro formule. Onesta critica esercitò un benefico influsso 
mostrando la infondatezza della credenza nel valore assoluto 
del « fatto » ; ma i più procedettero oltre, infirmando o limi¬ 
tando lo stesso valore conoscitivo della scienza .sino a ridurre 
questa ad una funzione economica, e ciò perchè la scienza, 
non ha della filosofia il carattere universale, critico, sistema¬ 
tico. Ogni scienza, è stato detto, ha accanto a sè altre scienze ; 
dunque ogni scienza è particolare, e solo quando superi i li¬ 
miti del proprio oggetto, può divenire conoscere filosofico'). 

Alcuni scienziati hanno tentato di superare questa dif- 

1 ) Cfr. Gentile, Sistema di logica come allo del conoscere, Bari, Laterza, 
1922, I, 4 e seg., e Teoria generale dello spirito come atto puro, Bari, La- 
terza, 1920, XV, 1-7. 
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fieoltà, come Spencer, e Cernite, e fra noi Ardigò, Morselli e 
quasi tutti i positivisti nostri del secolo scorso, sostituendo 
alla filosofia una costruzione delle scienze, in cui queste erano 
sistemate gerarchicamente secondo la generalità e la com¬ 
plessità crescente dei fenomeni, da esse studiati, in guisa 
da formare tutto un sistema, nel quale le scienze pili astratte 
possono prescindere dalle più concrete, ma queste non pos¬ 
sono prescindere da quelle. *< Ma tale sistemazione o co¬ 
struzione non può avere tanto valore da sostituire una scienza 
generale, o suprema, la filosofia, perchè a queste scienze 
manca sempre il carattere di universalità ; il loro oggetto è 
particolare ; nel sistema delle scienze non si hanno che 
scienze particolari vicine a scienze particolari e non un sa¬ 
pere universale che coglie le ragioni ultime dell’universo». 
Prendo queste parole al Gentile, per confermare quanto ho 
già detto, cioè che gli immanentisti, i criticisti, gli idealisti 
in tutte le varie e molteplici sfumature e gradazioni, nella 
reazione opposta al trionfo del positivismo e dal materialismo, 
hanno senza dubbio avuto il merito di avere messo in luce la 
sterilità nella quale veniva a chiudersi e a condannarsi la 
indagine di questi scienziati filosofi e hanno messo in luce 
che il sapere particolare non ha certezza assoluta e che per 
acquistarla ha bisogno di universalizzarsi, ossia di diventare 
filosofia. 

E sarebbe stolto da parte nostra non riconoscere questo 
merito ai promotori e seguaci dell’immanentismo e dell’ideali¬ 
smo ; e per quello che riguarda la storia dei nostri tempi e 
del pensiero contemporaneo in Italia, dobbiamo riconoscere 
questo merito all’idealismo nostrano. 

Ma gli idealisti ci hanno condotto poscia, e non poteva 
non essere così, all’estremo opposto : la scienza ha valore 
puramente economico, i suoi materiali non servono per la co¬ 
struzione della concezione generale dell’universo ; se da alcuni 
si attenta di farlo, segno è che è infetto di positivismo ; quindi 
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è un uomo in ritardo. Che, se si volesse anche passare al 
campo pratico, noteremo le conseguenze di questo stato d’ani¬ 
mo nelPinsegnamento e nella educazione dei giovani. So¬ 
pratutto la mentalità idealista chiusa nell’anello di fuoco 
della riduzione delPoggetto al soggetto dal quale essa non 
può uscire senza uccidersi, deve fatalmente progredire nella 
riduzione graduale e progressiva di tutto allo spirito, sino 
ad arrivare alle estreme conseguenze dell’attualismo italiano : 
il mondo, la società, lo Stato, Dio tutto è prodotto dallo spi¬ 
rito. Eccoci dunque ricacciati, sull’éstreina sponda del dispu¬ 
tato mare delle discussioni filosofiche, dal riconoscimento che 
tutto è solo spirito. 

Paurosa questa vicenda alterna, perchè la filosofia non 
è astratta speculazione, ma è vita ; onde la formula filosofica 
si traduce nella pratica quotidiana ; c religione ed arte e so¬ 
cietà e nazione e tutta la nostra vita morale, religiosa, so¬ 
ciale, vengono interpretate e dirette e condotte secondo la 
concezione, che la filosofia ci offre. 11 filosofo, dopo di aver 
conquistate le posizioni ai seguaci della propria scuola, in¬ 
segna le sue formule al maestro elementare e di qui la sua 
concezione passa nell’anima del popolo, espressione e condi¬ 
zione a un tempo dell’orientazione spirituale di un popolo in 
un dato momento. Realmente la filosofia è la nostra vita. E 
se là filosofia è vita, questo alterno affermare e negare il 
valore della filosofia e questo sostituire alterno ad essa la 
scienza, non può essere che fonte di scetticismo ossia nega¬ 
zione di vivere. Ora siamo noi destinati in eterno a questa al¬ 
terna vicenda, senza trovare come comporre in armonica con¬ 
cezione i contrasti di spirito e materia, di anima e corpo, di 
Dio e uomo, di Creato e Creatore, di individuo e società, di 
filosofia e religione, di scienza e filosofia? È proprio legge 
dello spirito umano che ora prevalga l’atteggiaménto specu¬ 
lativo metafisico e ora quello scientifico ? Non si può sperare 
che venga mai un momento in cui si possa comporre il dissi- 
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dio ? Si può sperare di costrurre una filosofia che rispetti i 
diritti deH’uno e dell’altro aspetto della nostra vita mentale 
e soddisfi alle esigenze del primo e del secondo? 

C’è, è bene ricordarlo, una filosofia che queste disarmonie 
supera e che compone i contrasti delle due mentalità scien¬ 
tifica e filosofica e clic ha già fatto le proprie prove precisa- 
‘ niente non fondendo o confondendo i due ordini di sapere, 
ma subordinandone e coordinandone le esigenze. E questa 
filosofia è quella che nel Medio Evo, lo abbiamo visto, fu 
opera magnifica di genio italiano e divenne la filosofia del cri¬ 
stianesimo, ad un tempo dando ad esso le proprie armoniche 
e serene concezioni e ri traendone gli insegnamenti che ser¬ 
vono a comporre gli altri e non meno gravi, pur se meno 
apparenti, contrasti di naturale e soprannaturale, di rivela¬ 
zione e di conoscenza umana, di vita della grazia e di vita 
dell’uomo. 

Quando io, a programma dell’attività mia e dei miei amici, 
posi che il nostro lavoro e la nostra indagine dovevano essere 
rivolti a ripensare la filosofia scolastica secondo le esigenze 
del pensiero moderno in funzione della nostra attuale cono¬ 
scenza, a costrurre cioè quella che è stata chiamata la Neo- 
scolastica Italiana, e a questo compito o programma di lavoro 
imposi un nome : « Medioevalismo », più a indicare lo spirito 
con il quale dovevamo lavorare che non la meta da raggiun¬ 
gere, i modernissimi, gli ammiratori fanatici di tutto ciò clic 
è moderno, fecero gli scandalizzati e si lacerarono le vesti 
gridando che è patologico il fatto di uomini dell’età moderna 
che si chiudono volontariamente nella torre d’avorio del Me¬ 
dioevo, e ci gettarono in faccia l’impossibilità di un ritorno 
al Medioevo. Per quello che si riferisce al problema che ci 
occupa, ai rapporti cioè di filosofia e scienza, sopratutto .se 
vogliamo superare, per dare fecondità in avvenire al pensiero 
italiano, l’apparente contrasto delle due mentalità scientifica 
e filosofica, conviene dire che io non mi sono mai sognato 
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di propugnare un ritorno al Medioevo, ma solo un ritorno a 
uno spirito, a uno stato d’animo, c anche ad un metodo, che, 
come hanno reso possibile in quel secolo di gloria italiana che 
fu il XIII secolo il realizzarsi delle meravigliose e seréne e 
tranquillanti e feconde armonie del pensiero cristiano, pos¬ 
sano ancora oggi, per noi, costituire la via per la soluzione 
degli apparenti con 11 itti di scienza e filosofia. 


ii. — L’avvenire. 

Dunque nè bisogna in nome della scienza uccidere la filo¬ 
sofia, nè in nome della filosofia relegare la scienza in cucina, 
destinandola solo al lavoro pratico e alle faccende domesti¬ 
che, ma salvare le giovani generazioni sia dalla miopia posi¬ 
tivistica, che non assurgeva alla elaborazione filosofica del 
reale, sia dalla facile infeconda sicumera idealistica. Bisogna 
spingere i giovani clic hanno vocazione scientifica a darsi al 
lavoro paziente e minuto delle indagini scientifiche, dico delle 
pure indagini senza preoccuparsi di trarne pratiche éd im¬ 
mediate applicazioni che vengono sempre adoro tempo, e ri¬ 
fuggendo dal facilonismo generaiizzatore gabellato dai perdi¬ 
giorno come indàgine filosofica. Per altro verso, riconoscendo 
che le diverse scienze, poiché esplorano solo una piccola por¬ 
zione del grande campo del conoscere, esigono una sistema¬ 
zione organica, occorre spingere i giovani che hanno attitudini 
alla speculazione filosofica a costruire quella sintesi della 
quale, dopo i periodi consacrati all’analisi, si fa sentire pre¬ 
potente il bisogno. Al di sopra delle ricerche scientifiche che 
hanno illuminato ogni angolo dell’universo, noi dobbiamo 
porre la filosofia che ha per missione di spiegare l’universo 
stesso per mezzo di ragioni universali ed ultime e non già 
particolari ed applicabili solo ad un gruppo di fatti. Meglio : 
le conclusioni, le ipotesi, le costruzioni della scienza debbono 
essere riprese e interpretate o integrate in una concezione 
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generale dell’universo ; esse sono i materiali dei quali si serve 
la filosofia per rispondere ai nostri problemi. 

Non dunque unione o fusione di filosofia e scienza, e 
nemmeno riduzione dell’uiia nell’altra, ma compito nostro è 
di costruire una filosofia che tenga calcolo delle conquiste 
della scienza, che si rinnovelli ad ogni nuova avanzata trion¬ 
fale delle indagini scientifiche e che ci dia la spiegazione 
ultima della totalità dei fenomeni conosciuti : in questo la¬ 
voro di sintesi e di costruzione l’antica speculazione meta¬ 
fisica è destinata a darci il filo d’oro per la sistemazióne del 
sapere nel dominio della immensità del reale. 

E può darcelo precisamente per il suo carattere, secondo 
il quale superato e risolto il problema critico con la giustifi¬ 
cazione della realtà di oggetto e soggetto, raccoglie i dati che 
la scienza, ogni scienza, olire, e lasciando il particolare al¬ 
l’indagine scientifica, passa a scrutare le ragioni universali 
dell’accadere del mondo esterno e del microcosmo dell’anima 
nostra, e per questa duplice via coglie le ragioni supreme 
dell’essere : dell’essere contingente ci mostra la origine e 
il fine, e progredendo per questa via giunge alla dimostra¬ 
zione dell’esistenza dell’Essere supremo e del suo governo 
del mondo. 

Dunque in questa conquista la scienza non ha solo valore 
economico, ma è conoscenza del reale, conoscenza di tale na¬ 
tura e di tale limitazione, che lascia il luogo a una conoscenza 
più approfondita e universale. La filosofia è essa pura scienza, 
ossia sapere critico sistematico, universale, scienza per eccel¬ 
lenza, la cui capacità di indagine si arresta ai confini del¬ 
l’universo e al riconoscimento del suo Creatore per lasciare 
il luogo, a sua volta, a una nuova indagine, pur essa scien¬ 
tifica, per quanto armata di un nuovo strumento di cono¬ 
scenza, la rivelazione, ossia la teologia ; onde la conoscenza 
religiosa appare coronamento e completamento del sapere 
umano. Meravigliosa costruzione, che rivela la sua bellezza 
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sopratutto per la sua armonia interiore e la sua fecondità di 
traduzione in norme per la vita umana. 

Vi ho detto con questo clic le armonie di scienza e filosofia, 
che in questa nostra Italia vennero turbate e spezzate dal 
materialismo positivista nel secolo scorso, ed ora nuovamenté 

10 sono dall’idealismo (che nella infecondità dei suoi maestri, 

11 Croce e il Gentile, costretti a ripetersi, rivela tutta la 
povertà spirituale del proprio contenuto) verranno di nuovo 
ristabilite come nei secoli della grandezza nostra da quella 
filosofìa Scolastica che il Cristianesimo fece propria e alla 
quale esso diede la propria grandezza. 

Parlo, o signori, in Firenze, nella città dell’Alighieri. 
Ora il nostro gran padre Dante non solo di quella filosofia 
fece la trama del suo divino poema, ma ei inculca la grandio¬ 
sità della sintesi clic essa ci olire, c ci rammenta clic in ogni 
tempo la missione dell’Italia fu di attuarla e di consegnarla 
al mondo. In Italia, patria di San Tomaso d* Aquino, in Fi¬ 
renze, città di Dante Alighieri, ritengo mi sia lecito, o si¬ 
gnori, augurare clic la sintesi futura di filosofia e di scienza 
sia opera ancora una volta di quella filosofia che del genio 
immortale di nostra gente porta il magnifico carattere. 


Agostino Gemetti, O. F. M. 




•ACV 



INDICE. 


SCIENZE FISICHE E MATEMATICHE. 

Il contributo dell’ Italia all’Astronomia c all’Astrofisica (Giorgio 

Abetti) .pag. 3 

La Sismologia in Italia (Guido Alfani).27 

L’AIgepra in Italia da Leonardo Pisano a Paolo Rulìini (Ettore 

Bortolotti). 49 

Il contributo degli Italiani alla Fisica (Antonio Garuasso) . . 67 

Pagine di Storia della Chimica (Giulio Provenza l) . ... 97 

La Scuola geometrica italiana (Gaetano Scorza).117 

SCIENZE BIOLOGICHE E MEDICHE. 

Sviluppo storico della Biologia medica in Italia (Silvestro Pa¬ 
glioni) ..pag. 149 

Sguardo alla Chinirgia italiana dalla Roma dei Littori a quella 

del Littorio (Davide Giordano).169 

Uno sguardo alla Storia della Botanica in Italia (Oreste Mat¬ 
tinolo) .~.209 

SCIENZE APPLICATE E TECNOLOGIA. 

f J 

Storia della Scienza militare, tecnica (Mariano Borgatti). pag. 241 

I primordi delle costruzioni navali (Eugenio de Vito). . . . 261 "L- 

II volo nella natura e nella tecnica (Raffaele Giacomelli) . .281 

Le invenzioni di Leonardo da Vinci (Roberto Marcolongo) . 333 

FILOSOFIA DELLA SCIENZA. 

I rapporti di Scienza e filosofìa nella Storia del pensiero italiano 
(Agostino Gemelli) .pag. 355 










FINITO DI STAMPARE A FIRENZE 


NELLA TIPOGRAFIA « ENRICO ARIANI » 


IL XXII FEBBRAIO MCMXXXII 




/ m 








Prezzo L. 20, 




